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2.1.1. Vista general de l’energia 
 
Les taxes de creixement econòmic mundial, i especialment les previsibles en 
els països en vies de desenvolupament com la Xina, fan preveure que una de 
les principals qüestions que la humanitat ha de resoldre en els propers anys 
serà com satisfer les necessitats energètiques globals. Per aquest motiu, en 
l’últim decenni, la societat civil, i desprès els governs, s’han preocupat d’establir 
compromisos que garanteixin aquest creixement econòmic amb el mínim 
impacte mediambiental possible. Les cimeres de Rio i molt especialment la de 
Kyoto han marcat algunes de les línies a seguir. 
 
A Catalunya igual que a la resta de l’estat i pràcticament a tota la Unió 
Europea, els consums d’energia elèctrica venen creixent en els últims anys, en 
el cas de l’estat espanyol el creixement del consum en el 2006 respecte el 2005 
va ser del 3,6 % [1]. Aquest creixement en el consum energètic segueix basat 
en la utilització de fonts energètiques fòssils fonamentalment, tot i que aquestes 
tenen unes reserves limitades. L’única tecnologia realment disponible capaç de 
suplir la actual producció energètica basada en el carbó, el petroli i el gas és 
l’energia nuclear de fissió, però els seus alts costos econòmics inicials i els 
socials fruit de les mesures de seguretat i el tractament de residus, la fan de 
difícil implantació. 
 
Per tot això cal que la humanitat busqui solucions alternatives per a la 
generació de l’energia que es necessitarà en els propers anys, quan les 
mesures d’eficiència energètica que s’hauran de implementar no siguin 
suficients per a garantir el consum d’un cada cop més gran nombre d’habitants  
de la Terra. 
 
Les solucions alternatives per a la generació d’energia del proper futur haurien 
de tenir com a principal característiques: 
• Garantia de subministramnet il·limitat amb una qualitat estable. 
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• Mínim impacte en el medi ambient de tot el seu cicle productiu. 
• Cost econòmic total competitiu amb la resta de medis disponibles en 
cada moment. 
 
L’única tecnologia, coneguda avui en dia, que pot complir amb les tres 
característiques fonamentals és la fusió nuclear, que utilitza com a element 
fonamental l’hidrogen, però ara per ara no està disponible i mentre no ho 
estigui o aparegui una nova tecnologia que la substitueixi, cal tenir alternatives 
disponibles. 
2.1.2. Les energies renovables 
 
Les energies renovables es planteixen actualment com alternativa a les 
denominades energies convencionals, tot i que no són energies noves. La seva 
utilització fou generalitzada fins a la arribada de fonts d’energia alternativa que 
actualment es volen desterrar, com el petroli, i que van contribuir al seu 
desplaçament. Representen entorn el 20 % de l’energia consumida i són 
anomenades energies toves o netes, essent la seva avantatja més significativa 
el respecte al medi ambient. 
 
Les principals característiques d’aquest tipus d’energia són: 
 
• Són netes i no generen residus de difícil eliminació. 
• L’impacte ambiental es reduït. No produeixen emissions de CO2 i altres 
gasos contaminants a l’atmosfera. 
• Es produeixen de forma continua, per tant són inesgotables a escala 
humana. 
• Equilibren desajustos interterritorials. 
• Impulsen a les economies locals amb la creació de cinc vegades més 
llocs de treball que les convencionals. 
• Són energies autòctones. 
• Són una alternativa viable a les energies convencionals. 
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Tot i la gran quantitat d’avantatges que ofereixen les energies renovables 
enfront les convencionals cal destacar que també tenen impactes negatius tot i 
que no són comparables als de les energies convencionals. 
 
• Produeixen impactes visuals elevats. 
• Són variables i no previsibles en la seva totalitat. 
• La seva densitat de potència es baixa i en ocasions tenen dificultats per 
garantir el subministra i tenen que ser complementades amb altres tipus 
d’energies. 
• Existeixen dificultats pel seu emmagatzematge pel qual no es aprofitat 
tot el seu potencial. 
 
Aquestes energies es divideixen en energia hidràulica, solar, eòlica, biomassa, 
mareomotriu, biocarburants i geotèrmica. 
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2.2. Introducció a la tecnologia solar fotovoltaica 
2.2.1. Introducció 
 
L’energia Solar és una energia neta, que utilitza una font inesgotable i barata. 
Però el seu major inconvenient radica en com convertir-la eficientment en una 
energia aprofitable. La tecnologia actual en aquest sentit va dirigida en dues 
direccions: conversió elèctrica i conversió tèrmica. 
 
La conversió directa en energia elèctrica es produeix a les cèl·lules solars i es 
basa en l’efecte fotovoltaic. Explicar aquest efecte i donar una visió general 
d’aquesta tecnologia, del seu estat actual i de les seves aplicacions, són 
l’objectiu d’aquest apartat, 
2.2.2. L’efecte fotovoltaic 
 
L'efecte fotovoltaic consisteix en la conversió de llum (energia llumínica) en 
energia elèctrica. D’aquí prové el seu nom, conversió de fotons (partícules de 
llum) en un potencial elèctric (Volt), utilitzable com a font d'energia. 
    
L'efecte fotovoltaic es produeix quan dues peces de material diferent estan en 
contacte i són exposades a la llum o a qualsevol altra radiació 
electromagnètica. És especialment important entre un metall i un 
semiconductor (com per exemple el silici). Això permet la  fabricació de les 
anomenades cèl·lules fotovoltaiques.  Quant la llum del Sol incideix sobre una 
cèl·lula fotovoltaica, els fotons de la llum solar transmeteixen la seva energia 
als electrons del semiconductor per a que així puguin circular dins del sòlid. La 
tecnologia fotovoltaica aconsegueix que part d’aquests electrons surtin a 
l’exterior del material semiconductor generant així un corrent elèctric capaç de 
circular per un circuit extern. 
Per a que les cèl·lules fotovoltaiques es puguin manejar pràcticament, aquestes 
es presenten associades elèctricament entre elles i encapsulades en un bloc 
anomenat panell o mòdul fotovoltaic, el qual constitueix l’element bàsic per la 
producció de electricitat. Normalment, un mòdul fotovoltaic està format per 36 o 
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72 cèl·lules, tenint diferents mesures que varien entre 0,5 m2 i 1 m2, el gruix 
també varia entre 3,5 cm i 5 cm. 
 
El mòdul fotovoltaic està format per un conjunt de cèl·lules solars connectades 
entre elles en sèrie i en paral·lel fins a aconseguir el voltatge desitjat, aquest 
voltatge sol estar entre 12 i 24 volts. El conjunt de cel·les es troba envoltat amb 
diferents elements els quals ofereixen protecció davant agents externs i 
rigidesa per tal d’acoblar-se a les estructures que el suporten. 
2.2.3. La radiació solar 
 
Les condicions de funcionament d’un mòdul fotovoltaic depèn de variables 
externes tal com la radiació solar i la temperatura de funcionament. Per a poder 
dur a terme el disseny d’una instal·lació solar fotovoltaica es necessita saber la 
radiació de la zona d’estudi. La radiació corresponent a cada zona es troba 
tabulada i facilitada per l’atlas de radiació de Catalunya. 
 
La quantitat d’energia rebuda del Sol (radiació solar) i la demanda diària 
d’energia seran els factors que marcaran el disseny de la instal·lació. Com a 
norma general aquesta energia serà donada en KJ/m2. 
 
L’elecció de les dades de radiació solar dependrà directament de la situació de 
la instal·lació, així com de les condicions meteorològiques predominants i 
particulars de cada zona. 
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 FONT: INM. Generat a partir de isolínies de radiació solar global anual sobre superfície horitzontal 
 
 Fig. 2.1. Irradiació mitja diària a Espanya segons la zona climàtica. 
2.2.4. Unitats 
 
Existeixen dos unitats que permeten dimensionar la superfície del mòdul solar. 
• HORA SOLAR PIC (H.S.P.): es defineix com la quantitat d’hores de sol 
amb una intensitat de radiació de 1000 W/m2, que incideix sobre la 
superfície del mòdul solar. Aquest valor, a Catalunya, es comprèn entre 
les 2 hores a l’hivern i les 4 hores a l’estiu. 
 
• WAT PIC (WP): es defineix com la màxima potència que pot rebre un 
panell o mòdul fotovoltaic y coincideix amb una intensitat de radiació 
constant de 1000 W/m2 a una temperatura de 25ºC. 
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2.2.5. Avantatges i inconvenients de les instal·lacions 
fotovoltaiques. 
 
Les instal·lacions de generació d’energia elèctrica fotovoltaica presenten els 
següents avantatges: 
 
• Es tracta de sistemes modulars, el qual facilita la seva flexibilitat per a 
adaptar-se a diferents tipus d’aplicacions i la seva instal·lació és 
relativament senzilla. 
• Tenen una llarga duració. La vida útil d’una planta fotovoltaica la defineix 
la vida útil dels seus components, principalment el generador o mòdul 
fotovoltaic, que constitueix més del 50% del valor del volum de la 
instal·lació. Els mòduls tenen una esperança de vida de més de 40 anys, 
no obstant els subministradors garantitzen una vida útil a ple rendiment 
que varia entre els 25 i els 30 anys. Tot i que no es tenen dades per 
saber amb exactitud la vida real d’un generador connectat a la xarxa ja 
que a data d’avui no es té suficient perspectiva, existeixen mòduls 
d’instal·lacions aïllades que porten funcionant més de 30 anys sense 
problemes. Pel que fa a instal·lacions connectades a la xarxa, la 
instal·lació europea més antiga és la del Laboratori d’Energia, Ecologia i 
Economia (LEEE) de Lugano, Suiza, que va començar a funcionar fa 20 
anys. Els experts de LEEE asseguren que aquesta instal·lació, pionera 
en tots els aspectes, pot estar en funcionament al menys 10 anys més. 
La vida útil de la resta d’elements que composen la planta fotovoltaica 
inversors, contadors, així com també els elements auxiliars, cablejat, 
canalitzacions, caixes de connexions, etc, és la estimada per tot equip 
electrònic i material elèctric, el qual es compatible amb la llarga vida útil 
del generador fotovoltaic, amb l’adequat manteniment. 
• Pràcticament no requereixen manteniment. El manteniment es escaç tot 
i que es preferible realitzar-lo en hores nocturnes per dos motius, tenir 
una disponibilitat diürna màxima i evitar que existeixin tensions als 
generadors. 
• Ofereixen una elevada fiabilitat. Aquest tipus d’instal·lacions són d’alta 
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fiabilitat i disponibilitat operativa, de l’ordre del 95 %. 
• Tenen un funcionament silenciós. 
• L’aprofitament de l’energia es produeix pràcticament en la seva totalitat, 
en àmbit local, fent innecessària la creació d’infraestructures de transport 
energètic, evitant així el conseqüent impacte que generaria la seva 
realització en forma de pistes, cables o pals. 
 
Tot i el gran nombre d’avantatges que ofereixen aquest tipus d’instal·lacions, 
per aconseguir la seva plena incorporació als hàbits de la societat, com a una 
solució complementaria als sistemes tradicionals de subministrament elèctric, 
es necessari superar certes barreres: 
 
• A nivell econòmic s’hauria de fomentar la reducció dels costos de 
fabricació i preu final de la instal·lació a partir de les innovacions que 
s’introduiran al sector i el creixement econòmic que experimentarà el 
sector degut a l’augment de la demanda i dels volums de producció. 
Igualment s’haurien d’aconseguir condicions de financiació òptimes per 
atacar la inversió necessària. 
• Necessitat d’indústries extractives per a l’obtenció de matèries primeres 
utilitzades per la fabricació dels mòduls. En aquest cas els impactes són 
molt limitats, ja que les cèl·lules fotovoltaiques estan constituïdes per 
Silici, que es juntament amb l’oxigen, el material més abundant de 
l’escorça terrestre, no sent necessària l’explotació de jaciments 
localitzats de forma intensiva. El procés industrial al que es sotmet e 
silici fins a l’obtenció de cèl·lules fotovoltaiques és una activitat, que com 
d’altres activitats industrials, poden generar un cert impacte a l’entorn, 
que ha de set limitat i corregit, al igual que qualsevol altra activitat. 
• Durant el canvi de bateries en instal·lacions aïllades de la xarxa, s’ha de 
ser especialment cuidadòs amb la retirada de les mateixes, ja que 
contenen elements que poden resultar molt perjudicials per l’entorn, sent 
aconsellable portar-les a establiments dedicats al seu tractament. 
• Des del punt de vista estètic s’haurien d’integrar els elements 
fotovoltaics als edificis des de la seva fase de disseny i també en l’entorn 
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tant rural com urbà. 
2.2.6. Desenvolupament de l’energia solar fotovoltaica 
 
En els últims anys el ritme de creixement global d’instal·lació d’energia solar 
fotovoltaica ha arribat a assolir valors de fins al 40% (Fig. 2.2), que coincideix 
amb el ritme de creixement a Espanya (Fig. 2.3). 
Fig. 2.2.- Instal·lat mundialment. (MW per any)            Fig. 2.3.- Instal·lat a Espanya. (MW per any)  
 
Al 2006, la Unió Europea tenia una potència instal·lada de 3.111 MWp, un 60% 
més que en el 2005. Per tant, es va superar l’objectiu de 3.000 MWp recollit en 
el Llibre Blanc de les Energies Renovables per al 2010. Destaca Alemània per 
ser el païs de la Unió Europea on existeix una major concentració de centrals 
fotovoltaiques (el 92% del total instal·lat a la UE). Espanya ocupa el segon lloc 
amb una potència de 118 MWp, un 105% superior a l’instal·lat a 2005. Desde 
començaments de segle es mantenen uns increments anuals superiors al 30% i 
al 2005 va ser del 54%. Al voltant del 88% de la potència instal·lada es tracta 
d’instal·lacions connectades a xarxa. 
 
A la Fig. 2.4 es pot observar que Navarra es la Comunitat Autònoma amb una 
major potència instal·lada, per contra Asturies es la que té menys potència 
instal·lada. Catalunya igual que en 2005 es manté en una discreta cinquena 
posició, amb una potència instal·lada de 7,2 MWp superant en pràcticament el 
90% la potència instal·lada al 2005. 
 
Espanya, en el Pla d’Energies Renovables (PER) 2005-2010, defineix com un 
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dels seus objectius arribar al valor de 400 MW de potència en instal·lacions 
fotovoltaiques per al 2010. Ademés cada Comunitat estableix les seves pròpies 
metes. A Catalunya, el Plà Energètic 2005-2016 fixa com a objectiu arribar a la 
xifra de 70 MWp de potència fotovoltaica instal·lada. 
 
Aquest augment de la potència durant el 2006, ha vingut acompanyat d’un 
increment del 40% en la fabricació de cèl·lules fotovoltaiques. La producció 
mundial, durant el 2006, fou de 2.536 MWp sent els majors productors: Japó 
(36%), Europa (28%) i Xina (15%). Cal destacar aquest últim productor ja que 
ha duplicat la seva producció durant el 2006 i ha incrementat la seva quota de 
mercat de plaques solars a Espanya. 
 
Dins Europa destaca el gran dinamisme del mercat Alemà que ha crescut 
durant el 2006 un 39%. L’Estat Espanyol amb tan sols dues empreses que es 
dediquen a la fabricació de cèl·lules fotovoltaiques ocupa el segon lloc de 
producció d’aquestes dins la Unió Europea. Durant aquest darrer any els 
fabricants de cèl·lules s’han enfrontat a la escassetat de silici. Tot i trobar-se en 
grans quantitats en l’arena, és en el procés de purificació on es produeix 
l’estancament de l’obtenció d’aquest material. El silici utilitzat pel sector 
fotovoltaic requereix el mateix grau de puresa que en el sector electrònic, es a 
dir, major que en l’ús metal·lúrgic. El 80% del silici mundial el fabriquen tan sols 
quatre empreses. Al territori espanyol, a l’actualitat, no existeix cap fàbrica que 
es dediqui a la producció de silici, s’espera obrir la primera durant el 2009. 
 
Les empreses han adoptat dos tipus d’estratègies que intenten pal·liar aquesta 
escassetat de silici:  
• Assegurant-se la provisió de silici per als pròxims anys amb la firma de  
contractes o convertint-se elles mateixes amb productores de silici a 
través de joints ventures. 
• Reduint la quantitat de silici per cel·la adoptant noves tecnologies com la 
de ficar capes de silici més fines. 
 
El creixement del sector fotovoltaic de l’últim any ha estat possible gracies als 
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incentius recollits en el RD 436/2004 i les perspectives del sector són 
favorables, ja que el RD 661/2007 continua la tasca de suport del seu 
antecessor. 
 
De tot això es pot concluir que el 2006 a estat un bon any per al sector 
fotovoltaic amb creixements del 40% en la fabricació de cel·les al món i del 
60% amb la potència instal·lada a Europa. Aquest gran dinamisme del sector 
està permetent un gran avenç a la tecnologia, amb la conseqüent reducció de 
costos que això comporta, per a que aquesta energia resulti rentable. 
 
 
 Fig. 2.4.- Potència instal·lada a la Unió Europea. (MWp). Gràfic segons dades de EurObserv’ER 2007 
 
Fig. 2.5. Evolució de la potència fotovoltaica a Espanya. (MWp). Gràfic segons dades del IDEA i EurObserv’ER 2007 
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Fig. 2.6. Potència fotovoltaica instal·lada a Espanya per Comunitats Autònomes. (MWp). Gràfic segons dades del IDEA. 
2.2.7. Aplicacions de l’energia solar fotovoltaica 
 
Existeixen dues formes d’utilitzar l’energia elèctrica generada a partir de l’efecte 
fotovoltaic. Primerament trobem les instal·lacions aïllades de la xarxa elèctrica, 
són sistemes en els que la instal·lació es composa del camp de panells 
fotovoltaics que produeixen l’energia, un banc de bateries estacionaries que 
emmagatzemarà l’energia produïda pel camp i adaptadors de corrent que 
adaptaran l’energia acumulada a les bateries a la línia de consum. Aquests 
sistemes són utilitzats sobre tot en aquells llocs on no es té accés la xarxa 
elèctrica i resulta més econòmic instal·lar un sistema fotovoltaic que instal·lar 
una línea elèctrica entre la xarxa i el punt de consum. 
 
En segon lloc, trobem les instal·lacions connectades a la xarxa elèctrica 
convencional, en que l’energia generada es venuda integra o parcialment, a la 
companyia elèctrica. Degut a que la instal·lació fotovoltaica  objecte del present 
projecte correspon a aquesta segona tipologia, d’ara endavant es presentaran 
amb detall els sistemes connectats a la xarxa elèctrica. 
2.2.8. Introducció als sistemes connectats a la xarxa elèctrica 
 
Per a poder portar a terme aquestes instal·lacions primerament s’haurà de 
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contar amb l’existència d’una línea de distribució elèctrica propera amb 
capacitat per admetre l’energia produïda per la instal·lació fotovoltaica. En els 
llocs en els quals es disposa de electricitat, la connexió a xarxa dels sistemes 
fotovoltaics contribueix a la reducció d’emissions de diòxid de carboni (CO2) a 
l’atmòsfera. 
 
El consum d’electricitat és independent de l’energia generada pels panells 
fotovoltaics. L’usuari compra la electricitat que consumeix a la distribuïdora al 
preu establert i ademès pot facturar els kWh generats a un preu superior, ja 
que a Espanya, la electricitat generada amb sistemes fotovoltaics gaudeix 
d’una prima que millora la seva rendibilitat econòmica. Ademés gracies a 
aquest sistema s’eliminen les pèrdues de transport de la electricitat. 
 
En les instal·lacions connectades a xarxa, el tamany de la instal·lació es 
independent del consum d’electricitat de l’edifici, el qual simplifica en gran 
mesura el seu disseny. Per a dimensionar la instal·lació s’haurà de tenir en 
compte la inversió inicial i l’espai del qual es disposa així com la rendibilitat que 
es desitja aconseguir amb la venta de la electricitat generada. 
 
2.2.9. Elements constituents de la instal·lació 
 
L’esquema general d’un sistema fotovoltaic connectat a la xarxa es mostra a la 
figura 2.7. 
 
Els elements que composen la instal·lació són: 
Generador fotovoltaic: transforma l’energia del sol en energia elèctrica. 
Quadre de proteccions: conté alarmes, desconnectadors, proteccions, etc. 
Inversors: són els elements que adapten l’energia entregada pel generador 
fotovoltaic (en forma de corrent continua) a les condicions requerides pels 
diferents tipus de càrregues, ja siguin en corrent continua, en corrent alterna, o 
injecció d’energia directament a la xarxa.  Són molts els tipus d’inversors, que 
utilitzant diferents tecnologies, es comercialitzen a l’actualitat. Els inversors 
utilitzats per connexió a la xarxa elèctrica se’ls exigeix una baixa producció 
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d’harmònics, la seva adaptació a qualsevol xarxa elèctrica i una generació amb 
alt factor de potència. 
Contadors: es requereixen dos contadors amb diferents finalitats. un contador 
principal contabilitza l’energia produïda i enviada a la xarxa per a que pugui ser 
facturada a la companyia als preus estipulats. Per altra banda, un contador 
secundari mesura els petits consums dels equips fotovoltaics per a descontar-
los del total de l’energia produïda. 
 
 
 Fig. 2.7. Esquema unifilar d’un sistema fotovoltaic connectat a xarxa. 
2.2.10. Mòduls solars fotovoltaics 
 
Tal i com s’ha comentat en punts anteriors de la present memòria, els principals 
components dels sistemes solars fotovoltaics connectats a la xarxa són els 
mòduls fotovoltaics. Per aquest motiu, es descriuen amb major detall la 
funcionalitat i característiques tècniques dels mateixos. 
 
La matèria primera més utilitzada en la fabricació de les cèl·lules fotovoltaiques, 
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actualment es el silici. El silici utilitzat actualment en la fabricació de les 
cèl·lules que composen els mòduls fotovoltaics es presenta de tres formes 
diferents: 
Silici monocristal·lí. En aquest cas el silici del qual estan compostes les  
cèl·lules dels mòduls és un únic cristall.  La xarxa cristal·lina és la mateixa en 
tot el material i té molt poques imperfeccions. El procés de cristal·lització és 
complicat i costós, no obstant, és el que l’hi proporciona la major eficiència de 
conversió de llum en energia elèctrica. 
Silici policristal·lí. El procés de cristal·lització no és tan cuidadós i la xarxa 
cristal·lina no és la mateixa en tot el material. Aquest procés és més barat que 
l’anterior però s’obtenen rendiments lleugerament inferiors. 
Silici amorf. Al silici amorf no hi ha xarxa cristal·lina i s’obté un rendiment 
bastant inferior respecte als de composició cristal·lina. No obstant posseeix 
l’avantatge, a part del seu baix cost, de ser un material molt absorbent per el 
qual una capa fina d’aquest material és suficient per a captar la llum solar. 
 
A la Taula 2.0 es poden observar els rendiments actuals de les diferents 
tecnologies de mòduls solars existents al mercat. 
 Eficiència 
Silici monocristal·lí 13 – 15 % 
Silici policristal·lí 11 % 
Silici amorf 7 % 
   Taula 2.0. Rendiments dels mòduls solars.           
Actualment també existeixen altres tecnologies o processos d’acceptable 
rendiment que es troben en fase de desenvolupament o iniciant la seva 
fabricació  en petites plantes. És el cas del tel·lur de cadmi, arsenur de gal·li i 
cèl·lules bifacials entre altres. 
 
Els panells solars fotovoltaics poden esposar-se directament a la intempèrie, ja 
que les parts elèctriques es troben aïllades de l’exterior. Tenen un pes 
aproximat de 15 kg/m2, més el pes de l’estructura de suport que es 
aproximadament de 10 g/m2, el que suposa un excés de càrrega per a la 
majoria de cobertes existents. Es important a l’hora de la seva col·locació i 
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subjecció, tenir en comte la orientació dels panells i l’efecte del vent sobre 
aquests. 
2.2.11. Aplicacions dels sistemes connectats a la xarxa elèctrica 
 
Les principals aplicacions dels sistemes fotovoltaics connectats a la xarxa 
elèctrica convencional són les següents: 
• Sistemes sobreexposats en teulats de edificis. Es tracta de sistemes 
modulars  de fàcil instal·lació on s’aprofita la superfície de la coberta 
existent per a sobreposar els mòduls fotovoltaics. El pes dels panells 
sobre els teulats no suposa una sobrecàrrega per la majoria de les 
cobertes existents.  
• Plantes de producció. Són aplicacions de caràcter industrial que es 
poden instal·lar sobre superfícies agrícoles en zones rurals o 
sobreexposades en grans cobertes de àrees urbanes (pàrquings, zones 
comercials, zones esportives, etc.). 
• Integració arquitectònica amb els edificis. Aquesta aplicació té com a 
principal característica que es tracta d’un sistema fotovoltaic integrat  en 
la pròpia estructura de l’edifici, de forma que els panells solars queden 
tant estructuralment com estèticament integrats amb l’estructura de 
l’edifici. 
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2.3. Objecte del projecte 
 
Amb el present projecte es pretén dissenyar i fer un estudi de viabilitat 
econòmica d’una instal·lació fotovoltaica connectada a la xarxa elèctrica sobre 
el teulat d’una vivenda unifamiliar, ja existent, amb l’objectiu de generar energia 
elèctrica per a la seva comercialització. 
 
Dins del tipus d’instal·lació, sistema sobreexposat en la coberta, es primarà la 
solució de disseny en la qual la producció d’energia sigui màxima. 
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2.4. Abast del projecte 
 
L’abast principal del projecte no és altre que l’òptim dimensionament del teulat 
fotovoltaic per tal de treure el màxim rendiment de la instal·lació. No obstant en 
el present també es duran a terme altres aspectes, a continuació es detallen els 
principals punts dels quals es farà referència en el projecte. 
 
Petita introducció a les energies renovables fent donant una major importància 
a l’energia solar fotovoltaica, el seu principi de funcionament, els diferents tipus 
de instal·lacions, el seu grau de desenvolupament actual i les perspectives de 
futur, etc. Es profunditzarà en les instal·lacions fotovoltaiques connectades a la 
xarxa elèctrica, donant una atenció especial als components que la integren. 
 
Es durà a terme el dimensionat òptim de la instal·lació a realitzar, des de la 
superfície captadora fins a la connexió a la xarxa elèctrica de baixa tensió, que 
pertany a FECSA-ENDESA, això comprèn: 
• Dimensionat superfície captadora. 
• Dimensionat equip conversió DC-AC (inversor). 
• Dimensionat cablejat elèctric per interconnexió entre camp FV i la xarxa 
de baixa tensió. 
• Dimensionat protecció de la instal·lació. 
• Dimensionat protecció sobre les persones.  
• Col·locació de l’estructura de suport dels panells. 
 
Finalment es realitzarà un pressupost detallat de la instal·lació, un estudi 
d’amortització d’aquesta i el corresponent estudi de seguretat i salut. 
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Com es menciona anteriorment l’habitatge està ubicat al carrer la Pobla, 8 dins 
la Vila de La Granadella (25177). Tal i com es mostra als plànols 3 i 6, 
l’habitatge consta de 3 plantes, planta baixa destinada a magatzem o garatge, 
primera planta, és la planta destinada a vivenda i segona planta, en l’actualitat 
destinada a traster. L’habitatge ja disposa d’instal·lació elèctrica, per tant 
l’energia generada per la instal·lació està pensat vendre-la íntegrament a la 
xarxa distribuïdora, ja que des del punt de vista econòmic al promotor l’hi surt 
més rentable vendre integrament la producció i recomprar l’energia necessària 
per a la vivenda. 
La vivenda està orientada al sud i exempta d’ombres provinents d’altres 
vivendes o objectes, aquests dos fets juntament amb els importants ingressos 
econòmics que es poden treure a llarg plaç són els que van impulsar al 
promotor a la creació d’una petita central fotovoltaica.  
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2.6. Normes i referències 
2.6.1 Disposicions legals i normes aplicades 
- Decret 352/2001, de 18 de desembre, sobre procediment administratiu 
aplicable a les instal·lacions d’energia solar fotovoltaica connectades a la xarxa 
elèctrica. 
- Reial Decret 1663/2000”, del 29 de Setembre, sobre connexió d’instal·lacions 
fotovoltaiques a la xarxa de baixa tensió. 
- UNE EN 61215: 1997 “Mòduls fotovoltaics (FV) de silici cristal·lí per a la 
aplicació terrestre, Qualificació del disseny i aprovació tipus”. 
- Llei 54/1997”, del 27 de novembre, del Sector Elèctric. 
- Reial Decret 661/2007, de 25 de Maig, per el que es regula l’activitat de 
producció d’energia elèctrica en règim especial. 
 - Reial Decret 1955/2000”, del 2 de Desembre, per el què es regulen les 
activitats de transport, distribució, comercialització, subministre i procediments 
d’autorització d’instal·lacions d’energia elèctrica. 
- Resolució de 31 de maig de 2001”, per el què s’estableixen com a model de 
contracte tipus i model de factura per a les instal·lacions solars fotovoltaiques 
connectades a la xarxa de baixa tensió. 
- Real Decret 842/2002”, del 2 d’agost, per el què s’aprova el Reglament 
electrotècnic per a la tensió baixa. 
- Código Técnico de la Edificación, Març del 2006. 
- Normes particulars ENDESA. Capítol VIII, Instal·lacions fotovoltaiques 
connectades a les xarxes de distribució de baixa tensió.  
- Norma ONSE 33.70-10 
- UNE 157001. 
2.6.2. Bibliografia 
- Cabeza, Lluïsa F., Gestió de sistemes energètics. Ed. Paperkite. Lleida, 
2004. 
- Cabeza, Lluïsa F., Producció de l’energia tèrmica. Ed. Paperkite. Lleida, 2004 
- SEBA. Manual del usuario de instlaciones fotovoltaicas. Ed. Progensa, 1998 
- “Guia Vademècum para instalaciones de enlace”. FECSA-ENDESA. 
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2.6.3. Programes de càlcul 
- Microsoft Excel: Full de càlcul. 
2.6.4 Altres referències 
- Atlas de Radiació de Catalunya (ICAEN, 2002) 
- Norma  GE NNL007 (ENDESA, 2005) 
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2.7. Definicions i abreviacions 
2.7.1 Definicions 
 
A continuació es detalla la simbologia utilitzada per la realització dels càlculs 
 
Definicions en el càlcul de l’energia solar incident 
φ  [º] Latitud geogràfica del lloc d’estudi, expressada en graus. 
δ  [º] Declinació solar. 
β  [º] Inclinació de la superfície sobre la que incideix la radiació 
respecte el pla horitzontal. 
n  [Dies] Dia característic del mes que es considera per al càlcul de 
la declinació. 
H  [kWh/m2] Mitjana mensual de radiació diària sobre una superfície 
horitzontal. 
R  - Quocient entre la mitjana mensual de radiació diària sobre 
una superfície captadora i sobre una superfície horitzontal. 
TH  [kWh/m2] Mitjana mensual de radiació diària sobre una superfície 
inclinada. 
dH  [kWh/m2] Mitjana mensual de radiació difusa diària en una superfície 
horitzontal. 
mH  [kWh/m2] Radiació mensual sobre una superfície inclinada. 
ρ  - Reflectància del sòl. 
TK  - Índex de nuvolositat per a cada més. 
sω  [º] Angle horari corresponent a la posta del Sol per una 
superfície horitzontal. 
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s'ω  [º] Angle corresponent a la posta del Sol per una superfície 
inclinada. 
sα  [º] Altitud solar. 
ω  [º] Angle horari del moment del dia. 
spω  [º] Angle horari de sortida del Sol. 
 
Definicions en el càlcul de la potència nominal de l’inversor 
invV   [V]  Tensió de treball de l’inversor.  
s    [-]  Nombre mòduls sèrie. 
mppV   [V]  Tensió al punt de màxima potència del captador solar.  
invI   [A]  Tensió a l’entrada de l’inversor. 
p    [-]  Nombre mòduls paral·lel. 
mppI   [A]  Corrent al punt de màxima potència del captador solar.  
 
Definicions en el dimensionat de la instal·lació elèctrica 
Np - Nombre de línies en paral·lel de panells  
ISC [A] Intensitat de curtcircuit. 
Imàx [A] Intensitat màxima. 
FTA - Factor de correcció per la temperatura ambient. 
FRAD - Factor de correcció per la radiació solar. 
FTT - Factor de correcció per la temperatura del terreny. 
Ical [A] Intensitat de càlcul. 
cdt [V] Caiguda de tensió. 
l [m] Longitud del conductor. 
ϕcos  - Factor de potència. 
S [mm2] Secció del conductor. 
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2] Secció mínima del conductor. 
γ  [m/Ω·mm2] Resistivitat. 
In [A] Intensitat nominal. 
Il [A] Intensitat de la línia. 
Vn [V] Tensió nominal. 
R [Ω] Resistència de pas a terra d’una pica. 
Rmàx [Ω] Resistència màxima permesa. 
Ρ [Ω(m] Resistivitat del terreny. 
L [m] Longitud d’una pica. 
 
Definicions en el dimensionat de la sobrecàrrega 
Qt [kg/m
2] Sobrecarrega total. 
Qp [kg/m
2] Sobrecarrega deguda al pes dels mòduls. 
Qv [kg/m
2] Sobrecarrega deguda a l’acció del vent. 
c - Coeficient eòlic. 




- BT: Baixa Tensió. 
- C.G.P.: Caixa General de Protecció. 
- CENEAM: “Centro Nacional de Educación Ambiental” 
- CPM: Caixa de Protecció i Mesura. 
- FV: Fotovoltaic 
- GEI: Gassos de l’efecte hivernacle 
- ICAEN: Institut Català de l’Energia. 
- IDAE: Instituto para la Diversificacion y Ahorro Energético. 
- ITC: Instrucción Técnica Complementaria. 
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- LEEE: Laboratori d’Energia, Ecològica i Economia. 
- PER: Plan de las Energias Renovables. 
- PIB: Producte interior brut. 
- PVC: Policlorur de Vinil. 
- RD: Reial Decret. 
- REBT: Reglament Electrònic de Baixa Tensió. 
- TIR: Taxa Interna de Rendibilitat. 
- UNE: Una Norma Española. 
- UV: Radiació Ultraviolada. 
- VAN: Valor actual net. 
- XPLE: Polietilè Reticulat. 
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2.8. Requisits del disseny 
Per tal de poder dimensionar la instal·lació s’hauran de tenir en compte els 
requisits de disseny. Els requisits són les pautes a seguir per al dimensionat de 
la instal·lació. Aquests vindran marcats per les exigències del client, per 
organismes institucionals i per factors externs. 
 
- Requisits per part del client. 
Les exigències del client en el dimensionat de la instal·lació FV no són altres 
que les de màxima generació d’energia i els factors econòmics. 
 
- Requisits marcats per organismes institucionals 
La instal·lació dels diferents components de la instal·lació haurà de complir: 
 
Inversor 
Si la potència nominal de la instal·lació és superior a 5 kW, la connexió a la 
xarxa serà trifàsica, ja sigui per mitjà d’inversors monofàsics de fins a 5 kW a 
les diferents fases, o directament mitjançant un inversor trifàsic. En 
instal·lacions de menys de 5 kW de potència nominal la connexió podrà ser 
monofàsica mitjançant un inversor monofàsic. 
Segons el RD 1663/2000 la potència nominal de la instal·lació be marcada per 
la potència nominal de sortida de l’inversor. 
 
Separació galvànica 
La instal·lació haurà de disposar d’una separació galvànica entre la xarxa de 
distribució de ENDESA i la instal·lació fotovoltaica per mitjà d’un transformador 
de seguretat que compleixi la Norma UNE 60742. Aquest podrà venir instal·lat 
amb el propi inversor. 
 
Quadre de sortida 
Estarà ubicat a la sortida de la instal·lació FV (desprès de l’inversor), en un lloc 
accessible per l’empresa distribuïdora, i abans dels elements de mesura 
(comptadors) i constarà de: 
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• Interruptor general manual, que serà un interruptor magnetotèrmic 
omnipolar amb intensitat de curtcircuit de 6 kA. Aquest interruptor serà 
accessible per l’empresa distribuïdora en tot moment, amb l’objectiu de 
poder realitzar la desconnexió manual. Així mateix, aquest interruptor 
haurà de poder ser bloquejat per ENDESA en la seva posició d’obert, 
amb el fi de garantitzar la desconnexió de la instal·lació fotovoltaica en 
cas de ser necessari. 
• Interruptor automàtic diferencial, amb el fi de protegir a les persones en 
cas de derivació d’algun element de la part continua de la instal·lació. 
• Interruptor automàtic de la interconnexió. Interruptor magnetotérmic 
omnipolar  per a la desconnexió-conexió automàtica de la instal·lació 
fotovoltaica en cas de pèrdues de tensió o freqüència de la xarxa, 
accionat per relès de màxima i mínima tensió (1,1 i 0,85 Um, 
respectivament i menys de 0,5 segons de temps d’actuació) i de màxima 
i mínima freqüència (51 i 49 Hz, respectivament durant més de 5 
períodes). Aquestes proteccions, un cop comprovades, hauran de 
quedar precintades per ENDESA; i, per la seva part, el rearmament del 
sistema de commutació i per tant de la connexió amb la xarxa de BT de 
la instal·lació fotovoltaica, serà automàtic un cop restablerta la tensió per 
ENDESA. 
 
NOTA: aquest interruptor pot ser eliminat en cas que les proteccions de 
freqüència i tensió estiguin integrades a l’inversor i el titular aporti les 
certificacions especificades en el capítol 11 Apartat 7 del RD 1663/2000. 
 
Elements de mesura 
Els elements per a la mesura de l’energia neta produïda per la instal·lació 
fotovoltaica estaran ubicats en el mòdul de sortida, el qual s’instal·larà a la 
sortida de la instal·lació fotovoltaica, el més proper possible a l’escomesa i es 
trobarà degudament identificat i no estarà dotat de fusibles. El mòdul de sortida 
serà tipus armari de doble aïllament per a instal·lació en interiors i complirà la 
Norma ENDESA NNL007 i serà precintable.  
L’equip de mesurà estarà compost: 
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• 2 comptadors d’activa direccionals monofàsics de classe 2 o millor 
(mesura d’entrada i sortida). 
• Envolvent, que complirà amb la Norma ONSE 33.70-10, tipus C.P.M. 
1D2 sense bases fusibles. La connexió es realitzarà directament als 
borns de connexió situats a l’interior de l’envolvent. 
 
Caixa general de protecció 
El punt de connexió de la instal·lació fotovoltaica a la xarxa de distribució de 
FECSA-Endesa s’establirà dins la Caixa General de Protecció (C.G.P.) 
exclusivament destinada a aquest fi, que complirà amb la Norma ENDESA 
NNL010, i el seu esquema serà el C.G.P. 7 – 160 o el C.G.P. 9 – 160. 
 
No obstant, per a subministraments individuals amb potència d’instal·lació 
inferior a 15 kW, al no existir línia general d’alimentació, podran simplificar-se 
les instal·lacions col·locant en un únic element la caixa general de protecció i 
l’equip de mesura, aquest element s’anomenarà caixa de protecció i mesura 
(CPM), pàg.  5 de 107 del Vademècum de Fecsa-Endesa.  
Les caixes de protecció i mesura compliran tot el que s’indica a la Norma UNE-
EN 60439-1, tindran grau d’inflamabilitat segons s’indica a la UNE-EN 60439-3, 
tindrà un grau de protecció IP 43 segons UNE 20324 i IK 09 segons UNE-EN 
50102 i seran precintables. ITC-BT-13. 
Hauran de permetre de forma directa la lectura dels comptadors, així com de la 
resta de dispositius de mesura, quant sigui precís. Les parts transparents que 
permeteixin la lectura directa, hauran de ser resistents als rajos ultraviolats. 
També hauran de disposar de ventilació interna per evitar condensacions 
sense que disminueixi el seu grau de protecció.  
 
Instal·lació elèctrica 
S’ajustarà al Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió (REBT) en especial  la 
Instrucció Tècnica, ITC-BT-40, ITC-BT-15, ITC-BT-19 i ITC-BT-20. 
Els cables de connexió hauran d’estar dimensionats per una intensitat no 
inferior al 125% de la màxima intensitat del generador i la caiguda de tensió 
entre el generador i el punt de interconnexió a la xarxa de distribució pública o 
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a la instal·lació interior, no serà superior al 1,5 %, per a la intensitat nominal. 
Els conductors a utilitzar seran de coure o alumini, aïllats i normalment 
unipolars, sent la seva tensió assignada 450/750 V. Es seguirà el quadre de 
colors indicat a la ITC-BT-19. 
 
Per casos de conductors aïllats fixats directament sobre l’obra, aquests tindran 
tensions assignades no inferiors a 0,6/1 kV, estaran previstos d’aïllament i 
coberta (s’inclouen cables armats o amb aïllament mineral). Es realitzaran 
d’acord a la Norma UNE 20460-5-52. Es tindran en compte les següents 
prescripcions: 
Es fixaran sobre les parets per mitjà de brides, abraçaderes o collars de forma 
que no perjudiquen les cobertes dels mateixos. 
La distància entre dos punts de fixació successius no excedirà de 0,4 metres. 
Tots els cables seran no propagadors d’incendi i amb emissió de fums i 
opacitat reduïda. Els cables amb característiques equivalents a les de la Norma 
UNE 21123-4-5 o la UNE 211002 (segons la tensió asignada del cable) 
compleixen aquesta prescripció. 
 
Proteccions físiques 
La línia elèctrica estarà aïllada de possibles contactes directes per mitjà de tubs 
protectors, empotrats o d’instal·lació superficial, complint l’establert en la ITC-
BT-21 sobre tubs i canals protectores. 
La instal·lació i col·locació dels tubs es farà atenent-se a les prescripcions 
següents: 
El traçat de les canalitzacions es farà seguint línies verticals i horitzontals o 
paral·leles a les arestes de les parets que limiten el local on s'efectua la 
instal·lació. 
Els tubs s'uniran entre si mitjançant accessoris adequats a la seva classe que 
assegurin la continuïtat de la protecció que proporcionen als conductors. 
Les corbes practicades en els tubs seran contínues i no originaran reduccions 
de secció inadmissibles. Els radis mínims de curvatura per a cada classe de tub 
seran els especificats pel fabricant conforme a UNE-EN 50086 -2 -2.  
Les connexions entre conductors es realitzaran en l'interior de caixes 
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apropiades de material aïllant i no propagador de la flama. Si són metàl·liques 
estaran protegides contra la corrosió. Les dimensions d'aquestes caixes seran 
tals que permetin allotjar folgadament tots els conductors que hagin de 
contenir. La seva profunditat serà almenys igual al diàmetre del tub major més 
un 50 % del mateix, amb un mínim de 40 mm. El seu diàmetre o costat interior 
mínim serà de 60 mm. Quan es vulguin fer estances les entrades dels tubs en 
les caixes de connexió, haurien d'emprar-se premsaestopes o ràcords 
adequats. 
En cap cas es permetrà la unió de conductors com entroncaments o 
derivacions per simple retorciment o enrotllament entre si dels conductors, sinó 
que haurà de realitzar-se sempre utilitzant borns de connexió muntats 
individualment o constituint blocs o regletes de connexió; pot permetre's així 
mateix, la utilització de brides de connexió. El retorciment o enrotllament de 
conductors no es refereix a aquells casos en els quals s'utilitzi qualsevol 
dispositiu connector que asseguri una correcta unió entre els conductors 
encara que es produeixi un retorciment parcial dels mateixos i amb la 
possibilitat que puguin desmuntar-se fàcilment.  
Els borns de connexió per a ús domèstic o anàleg seran conformes a l’establer 
en la corresponent part de la norma UNE-EN 60998. 
Els tubs es fixaran a les parets o sostres per mitjà de brides o abraçadores 
protegides contra la corrosió i sòlidament subjectes. La distància entre 
aquestes serà, com a màxim, de 0,50 metres. Es disposaran fixacions de l'una i 
l'altra part en els canvis d'adreça, en els entroncaments i en la proximitat 
immediata de les entrades en caixes o aparells. 
Les desviacions de l'eix del tub respecte a la línia que uneix els punts extrems 
no seran superiors al 2 per 100, en cas d’instal·lació superficial. 
Les tapes dels registres i de les caixes de connexió quedaran accessibles i 
desmuntables una vegada finalitzada l'obra. Els registres i caixes quedaran 
enrasats amb la superfície exterior del revestiment de la paret o sostre quan no 
s'instal·lin en l'interior d'un allotjament tancat i practicable. 
Els tubs empotrats en els recorreguts horitzontals es disposaran a 50 
centímetres com a màxim, de sòl o sostres i els verticals a una distància dels 
angles de cantons no superior a 20 centímetres. 
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 2.9. Anàlisi de solucions 
A continuació es descriuen les solucions adoptades en quant a la elecció dels 
elements més importants i rellevants de la instal·lació com són el sistema de 
captació, panells solars i inversor. Pel que fa a la resta d’elements de la 
instal·lació, proteccions, cablejat, etc. es tindrà en compte solament factors de 
provisionalment, entenent-se com a tal, que els elements menys rellevants de 
la instal·lació els subministrarà un distribuïdor local o de la zona. 
  
- Sistema de captació 
Degut als requisits de disseny, la instal·lació es realitzarà en el teulat de la 
vivenda, queda completament descartada l’opció d’instal·lar seguidors solars. 
Per tant el sistema de captació serà fix. 
La inclinació a la que es fixaran els panells s’haurà de definir entre dues 
alternatives, 20º que és la inclinació del teulat i 40 º que com es mostra a la 
Taula 3.6 es la inclinació on es produeix la màxima producció. Observant 
l’apartat 3.1.7 del present document s’observa que l’energia final obtinguda per 
la instal·lació és de 7951,9 kWh. Si el resultat anterior es multiplica per 
0,44038, valor en cèntims de Euro al que es vendrà el kWh s’obté un total de 
3.501,8 €/any. 
Si es realitzen els mateixos càlculs per la inclinació de 40º, partint d’una 
radiació final obtinguda de a 8290,5 kWh, i lògicament canviant les pèrdues per 
inclinació, en aquest cas serien del 0,98% s’obté que els ingressos serien de 
3651 €/any. Comparant els dos valors s’observa que la diferència es de 149,2 
€/any.  
Es conclueix que la inclinació dels panells serà la mateixa que la del teulat 20º, 
ja que per la diferència d’ingressos no resulta viable l’opció d’instal·lar els 
panells a 40º per motius econòmics, l’estructura de suport és més complexa, i 
per motius d’estètica.  
 
- Elecció dels mòduls fotovoltaics 
La elecció del panell fotovoltaic a instal·lar, és una decisió molt important, ja 
que d’aquests dependrà l’energia que generarà la instal·lació. Per a la elecció 
dels panells es tindran en compte dos factors, els econòmics i els de rendiment 
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del propi panell. 
Per tal d’elegir la millor opció s’ha procedit a realitzar un estudi en diferents 
condicions de funcionament dels panells ja que aquest varien el seu rendiment 
depenent de la temperatura que assoleixen i la radiació rebuda sobre la 
superfície de captació. 
A la Taula 2.1 es mostren els diferents panells estudiats en condicions ideals 
de funcionament 1000 W/m2 i 25º C de temperatura. En la última columna es 
mostra el preu al que s’hauria de pagar el kW instal·lat, òbviament s’elegiria el 
panell on el preu del kW instal·lat sigui més vaig. 
Nota: el preu dels panells està facilitat en P.V.P.(preu de venda al públic), que 
no serà el preu final dels panells, ja que un cop realitzada la elecció del panell i 
el nombre d’aquests que composaran la instal·lació, cal veure el descompte a 










ATERSA A-214 214 1671 7808,4 
ATERSA A-222 222 1733 7806,3 
KYOCERA KC200GHT-2 200 1558,52 7792,6 
SANYO HIT-215-NE1 215 1932,42 8988 
SOLARWORLD SW-210 210 1575 7500 
SOLARWORLD SW-220 220 1650 7500 
PHOTOWATT PWM 1700-2 190 1490 7842 
Taula 2.1. Cost del kW a instal·lar en condicions ideals. 
 
Per tal de poder avaluar el rendiment dels panells a la Taula 2.2 es mostra el 
preu del kW a instal·lar però modificant les condicions de radiació, en aquest 
cas les condicions de radiació són de 800 W/m2, lleugerament inferiors a les 
anteriors, però aquest petit canvi, tal i com es pot observar, provoca un elevat 
canvi al preu del kW a instal·lar.  
La informació ha estat extreta de les taules de rendiment dels panells segons 
els propis fabricants, aquestes s’adjunten al annexe 3.4 del present document. 
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% del cost kW 
ATERSA A-214 162,6 1671 10276,7 31,6 
ATERSA A-222 169 1733 10254,4 31,3 
KYOCERA KC200GHT-2 142,44 1558,52 10941,5 40,4 
SANYO HIT-215-NE1 172 1932,42 11235 25 
SOLARWORLD SW-210 150,1 1575 10493 39,9 
SOLARWORLD SW-220 157,3 1650 10489 39,8 
PHOTOWATT PWM 1700-2 144,4 1490 10318,5 31,5 
Taula 2.2. Cost del kW a instal·lar amb radiació de 800 W/m2. 
 
A la Taula 2.2 es pot observar que quant la radiació baixa, el preu del kW a 
instal·lar puja considerablement. Aquest fet serà bastant important a l’hora d’ 
elegir el panell, ja que les condicions de radiació no seran sempre les més 
favorables. 
L’altre factor que es tindrà en compte per a l’elecció del panell, és el de la 
temperatura de funcionament dels panells, ja que aquests baixen el seu 
rendiment quan augmenta la temperatura. Si a la Taula 2.1 s’ha cal·lculat el 
preu del kW a una temperatura de 25ºC, a la Taula 2.3 es cal·lcula a una 
temperatura de 50 º C i una radiació de 1000 W/m2 a fi d’obtenir resultats per a 
la posterior elecció dels panells.  
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% del cost kW 
ATERSA A-214 194,4 1671 8595,6 10,1 
ATERSA A-222 201,6 1733 8596 10,1 
KYOCERA KC200GHT-2 181,7 1558,52 8577,4 10,1 
SANYO HIT-215-NE1 199,6 1932,42 9681,5 7,7 
SOLARWORLD SW-210 - 1575  - 
SOLARWORLD SW-220 - 1650  - 
PHOTOWATT PWM 1700-2 152,5 1490 9770,5 24,6 
Taula 2.3. Cost del kW a instal·lar a 50º C. 
El rendiment en funció de la temperatura, es un factor força important, ja que 
en la zona on es durà a terme la instal·lació, durant els mesos d’estiu 
s’assoleixen temperatures força elevades. 
Observant les Taules 2.2 i 2.3 queda clar, que a priori i segons els càlculs fets a 
partir de les dades facilitades a la web pel propi fabricant, el panell que millors 
condicions econòmiques ofereix és el del fabricant ATERSA, no obstant, els 
panells que ofereixen el rendiment més elevat són els SANYO. Per tant el 
panell escollit per a realitzar la instal·lació serà el A-222 del fabricant ATERSA, ja 
que la diferència de preu respecte al fabricant SANYO, en les condicions mes 
desfavorables, és aproximadament de 900 € el kW instal·lat. 
 
- Elecció de l’inversor i de la interconnexió entre els panells 
En l’apartat 3.1.2 es realitza el càlcul del nombre de panells a instal·lar 
argumentant la decisió que s’ha pres. Per tant el nombre de panells que 
s’instal·laran serà de 24.  
Un cop decidits el total de panells a instal·lar s’haurà de realitzar la connexió 
mes adient entre aquests. S’ha de tenir en compte que l’elecció de la 
interconnexió, en gran part, estarà condicionada a l’elecció de l’inversor, ja que 
aquest tindrà uns valors màxims tant de tensió com de corrent a l’entrada de 
DC. A la Taula 2.4 es mostren diferents models d’inversors per tal d’elegir el 
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MARCA FRONIUS ATERSA SUNNYBOY KYOCERA 
MODEL IG 60 HV CICLO-6000 SB-5000 KC-5,4i 
Rang de tensions a l’entrada 150-400 V 250-550 V 125-750 V  100-350 V 
Tensió màxima a l’entrada 530 V 550 V 750 V 450 V 
Rang potència admissible a 
l’entrada 
4,6-6,7 kW 2,5-6 kW 6,6 kW max. 5,85 kW 
Potència màxima a la sortida 5 kW 5 kW 5 kW 5,4 kW 
Potència nominal a la sortida 4,6-5 kW 4,6-5 kW 4,6 kW 4,5 kW 
Intensitat màxima a l’entrada 35,80 A 26 A 22,5 A 24 A 
Eficiència máxima 93,5 % 95 % 95% 93,6 % 
Transformador Si Si No Si 
P.V.P 5693 € 4540 € 5069,24 € 4573,20 € 
Taula 2.4. Característiques dels inversors 
També caldrà tenir en compte les condicions de funcionament dels panells, ja 
que marcaran la tensió i la intensitat pic a assolir. Aquestes condicions són: 
• Tensió a potència nominal: 29,84 V 
• Corrent a potència nominal: 7,44 A 
• Potència nominal: 222 W 
  
Per tal de poder assolir la connexió dels 24 panells que composaran la 
instal·lació, es partirà de dos alternatives, elegint la que millor s’adapti a les 
exigències dels càlculs. Aquestes alternatives són: 
• Alternativa 1: 4 grups en paral·lel on cada grup està compost de 6 
panells amb sèrie. 
• Alternativa 2: 2 grups en paral·lel on cada grup està compost de 12 
panells amb sèrie. 
 
A la Taula 2.5 es mostren les condicions de funcionament pic de cada una de 
les alternatives d’interconnexió anteriorment esmentades. Els càlculs dels 





 Disseny d’una instal·lació fotovoltaica 
connectada a xarxa sobre el teulat d’una 
vivenda unifamiliar 
 





 Alternativa 1 Alternativa 2 
mppV  (V) 29,84 29,84 
mppI  (A) 7,44 7,44 
s  6 12 
p  4 2 
invV  (V) 179,04 358 
invI  (A) 29,76 14,88 
insP  (W) 5327 5327 
Taula 2.5. Condicions de funcionament que ha de garantir l’inversor 
Per tal d’eligir l’inversor es tindran en compte els factors de rendiment i els 
econòmics mostrats a la Taula 2.4. L’inversor elegit per la instal·lació és el 
CICLO-6000 del fabricant ATERSA, ja que és el que millors prestacions 
econòmiques i de rendiment presenta segons les dades del propi fabricant. 
 
Un cop elegit l’inversor a instal·lar, l’alternativa 1 d’interconnexió entre panells, 
mostrada en la Taula 2.5,  queda descartada per exigències de disseny. Per 
tant la interconnexió entre panells es realitzarà per mitjà de 2 grups en 
paral·lel on cada grup estarà compost de 6 panells en sèrie. 
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2.10 Resultats finals 
2.10.1. Descripció de la instal·lació 
En el present apartat es descriu de manera exhaustiva la instal·lació 
fotovoltaica. Es tracta d’una instal·lació fotovoltaica connectada a la xarxa 
destinada a la producció d’energia elèctrica per a la seva venda. La instal·lació 
serà independent a la instal·lació elèctrica de la vivenda. Tota l’energia 
produïda es vendrà a la companyia elèctrica, ja que d’aquesta manera la 
instal·lació es pot beneficiar de la prima que estableix el Reial Decret 667/2007 
i per tant fer-la més rendible des del punt de vista econòmic. L’energia elèctrica 
per al consum de la vivenda no sofreix cap modificació i es seguirà comprant a 
la companyia elèctrica tal i com es faria en una vivenda convencional. 
Els elements dels que està composta la instal·lació són: 
• Estructura de suport 
• Mòduls fotovoltaics 
• Inversor 
• Instal·lació elèctrica 
• Proteccions 
 
2.10.3.1 Estructura de suport 
El model de l’estructura de suport seleccionada per tal de fixar els captadors al 
teulat és es SUNTOP III del fabricant AET. Es tracta d’una estructura universal 
per a teulats inclinats. S’ubicarà a l’exterior de la vivenda sobre el teulat (veure 
planell 5) i es fixarà sobre la vivenda seguint les recomanacions del fabricant. 
El sistema està compost per uns perfils modulars d’alta flexibilitat d’ajust, un 
element de subjecció dels mòduls fotovoltaics, una esquadra de subjecció per 
al teulat i diferents elements d’unió. Aquest sistema posseeix una gran 
capacitat d’adaptació a qualsevol tipus de mòdul i garanteix un muntatge ràpid i 
senzill. 
Als annexes s’adjunta el catàleg facilitat pel fabricant amb les característiques 
tècniques de l’estructura. 
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2.10.3.2 Mòduls fotovoltaics 
Són els encarregats de captar l’energia solar i transformar-la en energia 
elèctrica. S’instal·laran a l’exterior sobre el teulat (veure plànol 5) i estaran 
subjectats per l’estructura fotovoltaica anteriorment descrita. 
La instal·lació estarà dotada d’un total de 24 panells connectats per un total de 
2 grups en paral·lel i cada grup estarà dotat de 12 panells connectats en sèrie 
(veure plànol 7) tal i com es justifica a l’apartat 2.9, aconseguint una potencia 
pic de la instal·lació de 5327 W. 
Es col·locaran horitzontalment tal i com es mostra als plànols 4 i 5 i amb una 
inclinació de 20º. 
El model de panell solar seleccionat a l’apartat 2.9 és el A-222 del fabricant 
ATERSA. És un mòdul d’alta eficiència dissenyat per aplicacions que 
necessiten la màxima producció en una espai limitat. Està fabricat per a 
sistemes connectats a la xarxa com teulades d’edificis comercials, sistemes 
residencials i plantes fotovoltaiques. El panell incorpora díodes de baypass per 
tal d’evitar l’efecte del punt calent produït per les ombres. A la Taula 2.6 es 
descriuen les característiques principals del panell A-222. 
 
Potència mínima garantida 222 W 
Nombre de cèl·lules solars 60 (connectades en sèrie) 
Tensió al punt de màxima potència 
(Vmpp) 
29,84 V 
Corrent al punt de màxima potència 
(Impp) 
7,44 A 
Corrent de curtcircuit (Isc) 7,96 A 
Tensió de circuit obert (Voc) 37,2 V 
Dimensions 1645 x 990 x 50 (mm) 
Tensió màxima del sistema 700 V 
Pes 23 Kg 
Taula 2.6. Característiques tècniques del mòdul A-222 
 
2.10.3.3 Inversor 
És l’element encarregat de la conversió de l’energia de corrent contínua (DC) a 
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corrent alterna (AC). Estarà situat a la tercera planta de la vivenda (golfes) i 
rebrà l’energia generada pels panells (veure plànol 6). 
L’inversor escollit és el CICLO-6000 del fabricant ATERSA, a la Taula 2.7 es 
mostren les característiques principals. 
 
Potència de connexió (Wp) 4600-6700 W 
Marge de tensió a l’entrada (Vcc) 210-250 V 
Tensió a la sortida (Vca) 230 V 
Corrrent màxima d’entrada (A) 26 A 
Potència nominal de sortida (W) 4600 W 
Potència màxima de sortida (W) 5000 W 
Freqüència nominal 50 ± 1 Hz 
Classe de protecció IP 54 
Coeficient de potència 1 
Rendiment màxim  95% 
Taula 2.7. Característiques de l’inversor 
Degut a que la potència nominal de l’inversor és de 4,6 kW, la connexió a la 
xarxa serà monofàsica complint l’establert en el RD 1663/2000. 
 
L’inversor disposa d’un display lluminós multifuncional en el qual es poden 
visualitzar els valors instantanis, diaris i anuals, dels paràmetres més 
significatius de la instal·lació: 
• Energia injectada (Wh) 
• Tensió (V) 
• Corrent (A) 
• Potència (W) 
per tant, no serà necessària la instal·lació de cap sistema de monotorització per 
tal de controlar la instal·lació. 
L’ondulador disposa de les proteccions internes següents, certificades pel 
fabricant de l’equip: 
• Protecció per a la interconnexió de màxima i mínima freqüència ajustat a 
51 i 49 Hz respectivament. 
• Protecció per a la interconnexió de màxima i mínima tensió ajustat a 1,1 i 
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0,85 de la tensió nominal. 
• El rearmament del sistema de commutació i, per tant, de la connexió 
amb la xarxa de baixa tensió de la instal·lació serà automàtic, una 
vegada restablerta la tensió de xarxa per part de l’empresa distribuïdora. 
• Transformador de separació galvànica per tal de sectoritzar la part de 
AC. 
• Sobretemperatura del dissipador de calor 
• Sobretensió a la línia DC. 
• Subtensió i sobretensió a la línia CA. 
• Varistors a la línia de DC que proporciones protecció contra 
sobretensions atmosfèriques en el cas de tormentes. 
• Varistors a la línia de CA que proporcionen protecció als semiconductors 
en el cas de pics de tensió intensos. 
 
2.10.3.4 Instal·lació elèctrica 
Cablejat 
Tal i com es mostra en els plànol 7 i 9, la instal·lació estarà composta de tres 
tipus de línies elèctriques. El dimensionament d’aquestes línies en tot moment 
es farà seguint el R.E.B.T. i les respectives instruccions tècniques. 
Les línies estaran previstes amb tres cables, fase, neutre i terra, i aquesta 
compliran l’establert a la ITC-BT-19 sobre la identificació dels mateixos. Així 
doncs la identificació del cablejat s’establirà segons es descriu a la Taula 2. 
 
Tipus de conductor Color 
Fase Marró o negre 
Neutre Blau clar 
Protecció Groc-verd 
Taula 2.8. Identificació colors del cablejat 
A continuació es descriuen cada una de les línies de les que està composta la 
instal·lació, totes elles es detallen gràficament al plànol 6. 
 
- Línia 1 (L1) 
Serà la línia general de la instal·lació i comunicarà la caixa de protecció i 
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mesura amb l’inversor. La trajectòria de la línia serà completament rectilínia 
amb un tram horitzontal de 8 metres que transcorrerà per les golfes de l’edifici i 
estarà protegida per tub corrugat empotrat. El segon tram transcorrerà de forma 
vertical empotrat a l’obra i amb una longitud de 8 m i travessarà la zona 
d’habitatge fins a arribar al quadre de sortida situat en el garatge de l’edifici. La 
línia en tot moment complirà l’establert en la ITC-BT-21 sobre tubs i canals 
protectors. La línia estarà composta de tres conductors, fase, neutre i terra, 
adequadament dimensionats. Els conductors seran unipolars de coure 
electrolític recuit, classe 5 segons IEC 60228 amb aïllament de PVC tipus TI 1 
segons HD 21, sent la seva tensió assignada 450/750 V. El conductor escollit 
és el model TopFlex H05V-K del fabricant Topflex. A la Taula 2.9 queden 




Conductor Coure electrolític recuit classe 5 
Aïllament PVC Tipo TI 1 
Longitud 16 metres 
Secció 16 mm2 
Taula 2.9. Característiques cablejat línia 1. 
 
- Línia 2 (L2) 
Línia que unirà la derivació dels cinc grups de panells en paral·lel i l’inversor. La 
línia serà horitzontal amb una longitud de 7 metres i unirà la caixa de 
connexions del camp fotovoltaic i el quadre de l’inversor, la línia estarà 
protegida per tub de instal·lació superficial rígid. La línia estarà composta de 
tres conductors, fase, neutre i terra, adequadament dimensionats.  
Els conductors seran unipolars de coure electrolític recuit, classe 5 segons IEC 
60228 amb aïllament de PVC tipus TI 1 segons HD 21, sent la seva tensió 
assignada 450/750 V. El conductor escollit és el model TopFlex H05V-K del 
fabricant Topflex. A la taula 2.10 queden resumides les seves característiques 
principals. 
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Conductor Coure electrolític recuit classe 5 
Aïllament PVC Tipo DI 1 
Longitud 7 metres 
Secció 6 mm2 
Taula 2.10. Característiques cablejat línia 2. 
 
- Línia 3 (L3) 
Línia de corrent DC. Composta per 2 línies idèntiques, en quant a funció, que 
connectaran en sèrie els 12 panells de cada grup. En el plànol 7 s’identifiquen 
com a L3.1,L3.2. La instal·lació de les línies serà exterior i es durà a terme amb 
cable bipolar més terra amb protecció exterior. Els conductors seran de coure 
amb coberta de PVC del tipus RV-K 0,61/1 kV, amb aïllament XPLE, UNE 
21123 IEC 502 90, de tensió nominal no inferior a 1000 V, tal i com especifica 
el REBT. A la Taula 2.11 es reflexen les característiques de la línia 3. 
 
Marca Topcable 
Model TOXFREE EXTREM ZH 
Conductor Coure electrolític recuit classe 5 
Aïllament PVC Tipo DI 1 





Secció                     Longitud 
6 mm2                    16 metres 
6 mm2                    16 metres 
Taula 2.11. Característiques cablejat línia 3. 
- Línia de Terra 
La presa de terra de la instal·lació fotovoltaica es farà mitjançant una pica 
d’acer amb un recobriment de coure de 2 mm, un diàmetre total de 19 mm i una 
longitud de 2 m. Aquesta anirà col·locada a una profunditat de 80 cm, per sota 
del nivell del terra. La pica es clavarà a una distància no inferior de 15 metres 
de la pica de Terra de la instal·lació d’alimentació de la vivenda i de la de 
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protecció de la línia d’enllaç. 
Aquesta estarà composta dels conductors de protecció, del borna principal de 
terra, la línia d’enllaç i la pica de terra. 
El conductor de protecció és el que uneix elèctricament les masses de la 
instal·lació amb el conductor de terra, a fi d’assegurar la protecció contra 
contactes indirectes. També es consideren conductors de protecció aquells que 
uneixen les masses al neutre de la xarxa. Aquest es conduirà juntament amb 
les diferents línies de la instal·lació. 






Secció dels conductors 
de protecció (mm2) 
L1 16 16 
L2 6 6 
L3.1 6 6 
L3.2 6 6 
Taula 2.12.. Secció dels conductors de protecció. 
La connexió entre els conductors de protecció i el conductor de terra es 
realitzarà en el born principal de terra. El conductor de Terra tindrà una longitud 
mínima de 15 metres, tindrà una secció de 25 mm2 i es conduirà enterrat fins a 
la connexió a la pica de terra tal i com es mostra al plànol 6. 
 
Pel que fa a la línia d’enllaç amb la xarxa de baixa tensió, es connectarà el 
neutre a terra per mitjà de cable de coure de 50 mm2 de secció sense aïllament 
amb pica de terra de 2 metres completament clavada. La instal·lació es detalla 
en el plànol 3. 
 
Proteccions 
Les proteccions de les que disposa la instal·lació es descriuran per separat 
segons siguin proteccions contra contactes directes o indirectes, a part els 
cables també tenen que està protegits contra contactes directes, aquesta 
protecció es descriurà en l’apartat de protecció. 
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- Proteccions contra contactes directes 
A part de les proteccions que dugui el propi cablejat, la instal·lació haurà d’estar 
protegida contra contactes directes per mitjà de tubs o canals. 
Les línies que hauran d’anar protegides en la instal·lació seran, la línia 1 i la 
línia 2. La línia 3 no estarà protegida per cap tub protector, degut a les 
característiques del cablejat que s’utilitza, tot i això, les connexions del cablejat 
amb el panell solar es duran a terme en caixes estanques, col·locades a la cara 
posterior dels panells i que ja es subministren amb el propi mòdul fotovoltaic. 
 
El tub protector de la línia 2 serà tub d’instal·lació superficial de subjecció a la 
paret del fabricant Gewis model RK-15. Està fabricat amb PVC i és de color 
gris RAL 7035. El subministrament del tub es en barres de 2 i 3 metres, si és 
necessari realitzar unions, aquestes es faran mitjançant manguitos del mateix 
fabricant amb les mateixes característiques. El tub s’unirà a la part mitjançant 
grapes de subjecció i aquestes no distaran més de 50 cm entre sí. El diàmetre 
exterior del tub a utilitzar serà de 20 mm. En la Taula 2.13 es resumeixen les 




Material fabricació PVC 
Color Gris RAL- 7035 
Diàmetre 20 mm 
    Taula 2.13 Característiques tub protector Línia 1 
 
La línia 1 estarà protegida per tub corrugat flexible empotrat a l’obra del 
fabricant Gewis model FK-15. Està fabricat amb PVC i és de color negre. Es 
subministra en rolls de 25 i 50 metres. El tub s’instal·larà empotrat en l’obra i es 
cobrirà amb morter. El diàmetre exterior del tub a utilitzar serà de 25 mm. En la 
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Material fabricació PVC 
Color Negre 
Diàmetre 25 mm 
    Taula 2.14 Característiques tub protector Línia 1 
 
-  Proteccions contra contactes indirectes 
La instal·lació haurà d’estar protegida dels contactes indirectes per mitjà dels 
mecanismes adequats, aquests es diferenciaran entre protectors de la 
instal·lació de corrent alterna i la instal·lació de corrent continu. 
 
Circuit de continua 
S’instal·larà un fusible seccionador manual DC en el pol positiu de l’entrada de 
l’inversor. Com el corrent màxim previst per a la instal·lació de corrent continu 
és de 19,90 A el fusible a instal·lar serà de 25 A. 
 
Circuit d’alterna 
Els elements a instal·lar seran: 
Interruptor general manual, es tracta d’un interruptor magnetotèrmic. Serà un 
interruptor magnetotèrmic unipolar + neutre 230V de 32 A de la casa legrand 
amb un poder de tall de 6000 A. 
Interruptor automàtic de la interconnexió..Serà un interruptor magnetotèrmic 
unipolar + neutre 230V de 25 A de la casa legrand amb un poder de tall de 
6000 A. 
Interruptor automàtic diferencial. La corrent assignada serà superior a la del 
magnetotérmic, per tant se l’hi assigna un corrent de 40 A i sensibilitat de 30 
mA. 
Tots tres dispositius aniran instal·lats en el quadre de sortida. 
 
Transformador d’aïllament galvànic 
Segons estableix el RD 1663/2000, la instal·lació haurà de disposar d’una 
separació galvànica entre la xarxa de distribució de baixa tensió i la instal·lació 
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fotovoltaica, puguen ser a través d’un transformador o de qualsevol dispositiu 
que realitzi les mateixes funcions. En l’elecció de l’inversor ja s’ha tingut en 
compte aquest apartat, i degut a que l’inversor porta incorporat un circuit 
d’aïllament galvànic, no serà necessària la instal·lació d’un transformador. 
 
Quadre de sortida 
Serà de la marca Legrand model EKINOXE NX de color blanc RAL-9010. Es 
col·locarà empotrat a la paret de la planta baixa (garatge) i el més proper 
possible a la paret exterior, veure plànol 6. Disposarà de tapa cega per tal 
d’aïllar totalment els elements de protecció i tindrà capacitat per col·locar-hi 6 
dispositius de protecció. 
En el quadre de sortida s’hi instal·laran els següents elements de protecció, 
descrits anteriorment: 
• Interruptor general manual 
• Interruptor automàtic diferencial 
• Interruptor automàtic de la interconnexió 
Les característiques principals del quadre de sortida queden resumides a la 
Taula 2.15. 
Marca Legrand 
Model EKINOXE NX 
Color Blanc RAL-9010 
Protecció IP 40 
Taula 2.15 Característiques quadre de sortida 
 
Instal·lació d’enllaç amb la xarxa de baixa tensió. 
La instal·lació d’enllaç entre la xarxa de baixa tensió i la instal·lació fotovoltaica 
estarà composta dels elements següents: 
• Caixa de Protecció i Mesura. 
• 2 cables RZ 0,6/1kV d’alumini de 16 mm2 de secció, d’enllaç entre la 
CPM i la línia de la companyia, a instal·lar per la companyia. 
• Tub de protecció, rígid curvable en calent, de M40 i IK08 de protecció del 
cable. Aquest es grapejarà cada 35 cm i a una distància de 2,5 m del 
terra s’empotrarà fins arriba a la CPM. 
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• Grapes de subjecció del tub (cada 35 cm.) d’acer inoxidable o acer 
galvanitzat. 
• Premsaestopes aïllat o con elàstic. 
La instal·lació dels elements descrits anteriorment queda reflexada al plànol 3. 
 
Tal i com es reflexa en la pàg. 5 de 107 del Vademècum de Fecsa-Endesa, per 
a instal·lacions inferiors a 15 kW, es pot simplificar la instal·lació col·locant en 
un únic conjunt, la CGP i l’equip de mesura, aquest conjunt s’anomenarà caixa 
de protecció i mesura (CPM). La CPM a instal·lar serà del tipus CPM 1D2 per a 
instal·lacions monofàsiques, complint l’especificat a la Norma ONSE 33.70-10 
sense bases fusibles  i complirà els requisits de disseny exposats al plànol 10.  
El CPM a instal·lar serà la HIMEL CGPH-160/9-EN i s’instal·larà a la façana 
principal de l’edifici a una altura no superior a 1,8 m i no inferior a 1,5 m seguint 
les especificacions establertes al plànol 3. Serà de color gris clar RAL-7032. En 
el seu interior s’hi instal·laran dos comptadors monofàsics, i es on es realitzarà 
la connexió amb la companyia distribuïdora.  
El comptadors seran el model Monofàsic 162 de la marca danesa Kamstrup 
homologat per la Unió Europea i amb unes dimensions de 90x125x45 mm. 
A les taules 2.16 i 2.17 queden resumides les característiques del quadre de 
protecció i mesura i del comptador. 
 
Marca Himel 
Model PN 34N/2ML 
Color Gris clar RAL-7032 
Protecció IP 43 
Taula 2.16. Característiques quadre de protecció i mesura 
 
Marca Kamstrup 







Taula 2.17. Característiques comptadors 
 Disseny d’una instal·lació fotovoltaica 
connectada a xarxa sobre el teulat d’una 
vivenda unifamiliar 
 





L’escomesa en el seu recorregut per la façana es protegirà mitjançant un tub 
aïllant rígid curvable en calent de M40 i IK 08, aquest es grapejarà a la paret 
cada 35 cm, a 2,5 m del terra el tub s’empotrarà el qual arribarà fins a la CPM. 
S’unirà a aquesta mitjançant premsaestopes o con elàstic. En el plànol 3 es 
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2.10.2. Dades tècniques de la instal·lació 
 
Després de realitzar els càlculs sobre la instal·lació, s’han seleccionat els 
elements que formaran els sistema, sent les següents dades les 
característiques tècniques de la instal·lació: 
 
Latitud: 41º 361’ 
Altura: 550 m 
Orientació: Sud 
Azimut: 5º 
Inclinació dels mòduls: 20º 
Àrea instal·lada de panells fotovoltaics: 44 m2 
Número de mòduls fotovoltaics: 24 
Potència dels mòduls fotovoltaics: 222 W 
Potència fotovoltaica instal·lada: 5328 W 
Potència nominal de l’inversor: 4600 W 
Rendiment de l’inversor: 0,95 
Energia disponible a partir del Sol a l’any: 59976,35 kWh 
Energia que subministra la instal·lació fotovoltaica a l’any: 7951,9 kWh 
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La planificació de la instal·lació objecte del projecte es realitza seguint uns 
criteris, per a optimitzar el termini d’execució de l’obra muntatge i per a 
optimitzar els recursos a emprar en el projecte i la seva utilització. 
Es procura que aquesta planificació sigui precisa, realitza i fàcil de realitzar, ja 
que són els criteris que s’han seguit per a la seva confecció. La planificació i 
realització de les activitats es realitza d’acord amb les especificacions de la 
memòria descriptiva d’aquest projecte. Els operaris, així com el perit encarregat 
de la supervisió de les activitats, ha de procurar complir els terminis de temps 
establerts en aquesta planificació, podent ser sancionats, si es detecta un 
retard per un desinterès o baix rendiment en el treball, Aquestes sancions 
podran ser de tipus econòmic. 
La jornada laboral dels treballadors no podrà superar les vuit hores diàries. Els 
materials necessaris es troben a peu d’obra en el moment de ser utilitzats, 
evitant així el retard que es podria generar per la falta d’algun material 
necessari per a l’execució de la instal·lació. La planificació es realitza segons 
s’especifica a continuació: 
 
• Instal·lació dels panells fotovoltaics a la teulada i l’estructura de suport 
(Temps estimat: 16 h). 
• Instal·lació de l’inversor (Temps estimat: 3 h). 
• Instal·lació del quadre de proteccions i les proteccions elèctriques 
(Temps estimat: 8 h). 
• Instal·lació del cablejat elèctric que va des dels panells fins a l’inversor i 
les proteccions (Temps estimat 10 h). 
• Instal·lació de la caixa de protecció i mesura (Temps estimat: 3 h). 
• Connexió de la instal·lació a la xarxa elèctrica (Temps estimat 4 h). 
• Posada en marxa de la instal·lació (Temps estimat 2h) 
 
Després de realitzar la exposició de les tasques a realitzar s’ha desenvolupat el 
diagrama de Gantt corresponent a la instal·lació tal i com es mostra a la Taula 
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           Tasca 
                                                  Dies 
1 2 3 4 5 6 
Instal·lació dels panells fotovoltaics 
a la teulada i l’estructura de suport 
       
Instal·lació del quadre de 
proteccions, de la caixa de 
protecció i mesura, i dels tubs 
protectors 
       
Instal·lació de l’inversor         
Instal·lació del cablejat elèctric que 
va des dels panells fins a l’inversor i 
les proteccions 
        
Instal·lació de la caixa de protecció 
i mesura 
       
Connexió de la instal·lació a la 
xarxa elèctrica 
       
Posada en marxa de la instal·lació        
Taula 2.18. Diagrama de Gantt de la execució del projecte 
 
La durada total prevista per a l’execució del present projecte és de 6 dies 
hàbils. 
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3.1.1. Càlcul de la radiació sobre superfícies inclinades 
 
En aquest apartat es calcula la radiació que incideix sobre la superfície 
orientada al sud per a diferents inclinacions dels panells. Tot i que la inclinació 
de  la instal·lació ve determinada per la coberta de l’edifici es calcularà la 
inclinació per diferents angles,  a fi de determinar la quantitat de radiació que es 
pot arribar a perdre. Com es mostra tot seguit la radiació ha estat calculada per 
cada mes de l’any amb uns rangs d’inclinació de 5º. 
 
A continuació es mostren els càlculs detallats de la radiació solar incident sobre 
els captadors. 
La mitjana de radiació diària sobre una superfície inclinada, TH  es pot 
expressar com: 
    HRH T ⋅=    eq. 3.1    
on: H és la mitjana mensual de radiació diària sobre una superfície     
horitzontal. Taula 3.1 “Producció de l’energia tèrmica”, Cabeza (2004). 
Mes H(kJ/m2*dia) H(KWh/m2*dia) 
Gener 6078 1,69 
Febrer 12168 3,38 
Març 15592 4,33 
Abril 19226 5,34 
Maig 21954 6,10 
Juny 24262 6,74 
Juliol 24638 6,84 
Agost 21350 5,93 
Setembre 16740 4,65 
Octubre 11980 3,33 
Novembre 6302 1,75 
Desembre 4006 1,11 
 Taula 3.1. Radiació solar incident sobre una superfície horitzontal a la ciutat de Lleida. 
R és el quocient entre la mitjana mensual de radiació diària sobre la superfície 
del captador i sobre una superfície horitzontal per cada mes i que es pot 
avaluar considerant separadament les components de radiació directa, difusa i 
reflectida del total de la radiació que arriba a la superfície terrestre amb: 
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  eq. 3.2 
on: 
ρ  és la reflectància del sòl, que pot anar des de 0,2 per superfícies de 
pedres blanquinoses, fins a 0,7 per una superfície coberta de neu. 
 
S’agafarà el valor de 0,3 que correspon al formigó. Taula 3.2. 
 
Tipus de sòl Reflectància 
Herba humida 0,40 
Terra 0,17 
Herba seca 0,32-0,38 
Asfalt 0,15 
Formigó 0,30 
Formigó net 0,55 
Neu fresca 0,80 
Neu vella 0,45-0,70 
       Taula 3.2. Reflectància del sòl  
 
bR  es pot calcular per cada mes amb el quocient entre la radiació extraterrestre 
sobre una superfície inclinada i sobre una superfície horitzontal com: 
 
 










bR  eq. 3.3 
 
   ( )δφω tantancos ο−= ars     eq. 3.4 
  ( )( )[ ]δφφωω tantancos,min' ⋅−−= arss    eq. 3.5 

















δ    eq. 3.6 
on: 
sω  és l’angle horari correspon a la posta del Sol per una superfície 
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horitzontal. eq. 3.4 
s'ω  és l’angle horari corresponent a la posta del Sol per una superfície 
inclinada. eq. 3.5 
δ  és la declinació solar. eq. 3.6 
φ  és la latitud geogràfica de l’habitacle, 41,361º 
n  és el dia característic del mes que volem calcular. Taula 3.3 “Producció 
de l’energia tèrmica”, Cabeza (2004). 
Mes n Data 
Gener 17 17 de gener 
Febrer 47 16 de febrer 
Març 75 16 de març 
Abril 105 15 d'abril 
Maig 135 15 de maig 
Juny 162 11 de juny 
Juliol 196 17 de juliol 
Agost 228 16 d'agost 
Setembre 258 15 de setembre 
Octubre 288 15 d'octubre 
Novembre 318 14 de novembre 
Desembre 344 10 de desembre 
       Taula 3.3. Dia característic de cada mes  
 
Per la determinació de la relació 
H
H d








⋅−⋅+⋅−=   eq. 3.7 
TK  correspon a l’índex de nebulositat per a cada mes, estret de la Taula 3.4 
“Producció de l’energia tèrmica”, Cabeza (2004). 
 Disseny d’una instal·lació fotovoltaica 
connectada a xarxa sobre el teulat d’una 
vivenda unifamiliar 
 
















         
 
 
Taula 3.4. Índex de nebulositat  
A la Taula 3.5, es mostren els resultats obtinguts de l’aplicació de les anteriors 
equacions. 
 
Mes δ (graus) Hd/H ωs ω's Ndm 
Gener -20,92 0,42 70,34 70,34 31 
Febrer -12,95 0,28 78,31 78,31 28 
Març -2,42 0,31 87,87 87,87 31 
Abril 9,41 0,32 98,39 89,39 30 
Maig 18,79 0,35 107,43 88,76 31 
Juny 23,10 0,31 112,04 88,45 30 
Juliol 21,52 0,29 110,31 88,56 31 
Agost 13,45 0,30 102,16 89,13 31 
Setembre 2,22 0,32 91,95 89,86 30 
Octubre -9,60 0,34 81,44 81,44 31 
Novembre -18,91 0,46 72,44 72,44 30 
Desembre -23,05 0,56 68,00 68,00 31 
Taula 3.5. Resultats del càlcul de la radiació sobre superfícies inclinades. 
 
Finalment amb l’expressió: 
dmTm  HH ο=      eq. 3.8 
s’obté la radiació total mensual. 
 
Mes KT Ndm 
Gener 0,44 31 
Febrer 0,62 28 
Març 0,58 31 
Abril 0,56 30 
Maig 0,53 31 
Juny 0,58 30 
Juliol 0,61 31 
Agost 0,59 31 
Setembre 0,57 30 
Octubre 0,54 31 
Novembre 0,4 30 
Desembre 0,32 31 
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On:  dm  és el nombre de dies del més. 
 
A la Taula 3.6 es presenten els valors de la radiació total mensual i anual en 
funció de l’angle d’inclinació de la superfície captadora calculats amb les 
fórmules descrites anteriorment.  
 
 
          Radiació total mensual (kWh/m2)       Radiació total 
β (º) G F M A M J JUL. A S O N D anual (kWh/m2) 
0 52,08 94,64 134,23 155,29 169,4 169,7 181,08 172,61 135,89 103,23 52,5 34,41 1455,05 
5 58,38 104,34 141,97 159,73 171,92 171,61 183,5 176,6 141,86 111,47 57,82 37,9 1517,1 
10 64,37 113,46 148,95 163,34 173,59 172,68 185 179,68 147,07 119,12 62,85 41,21 1571,32 
15 70,02 121,92 155,1 166,08 174,41 172,9 185,57 181,8 151,5 126,11 67,56 44,32 1617,29 
20 75,28 129,67 160,38 167,94 174,37 172,28 185,19 182,97 155,09 132,4 71,91 47,2 1654,68 
25 80,11 136,63 164,75 168,91 173,46 170,81 183,88 183,16 157,84 137,92 75,86 49,85 1683,18 
30 84,47 142,76 168,18 168,96 171,7 168,52 181,64 182,38 159,71 142,65 79,39 52,22 1702,59 
35 88,34 148,02 170,64 168,12 169,1 165,4 178,5 180,63 160,69 146,54 82,46 54,31 1712,76 
40 91,67 152,36 172,12 166,37 165,68 161,5 174,47 177,92 160,78 149,57 85,06 56,1 1713,61 
45 94,46 155,74 172,59 163,74 161,46 156,84 169,58 174,29 159,97 151,71 87,17 57,58 1705,13 
50 96,66 158,15 172,06 160,24 156,48 151,45 163,87 169,74 158,27 152,95 88,77 58,73 1687,39 
55 98,28 159,57 170,54 155,91 150,78 145,38 157,39 164,33 155,69 153,27 89,84 59,55 1660,52 
60 99,28 159,97 168,02 150,76 144,39 138,67 150,19 158,08 152,25 152,68 90,38 60,03 1624,73 
65 99,68 159,37 164,54 144,85 137,37 131,38 142,31 151,06 158,51 151,18 90,39 60,17 1590,81 
70 99,46 157,77 160,12 138,22 129,77 123,55 133,83 143,3 153,79 148,78 89,86 59,96 1538,41 
75 98,63 155,17 154,79 130,92 121,64 115,25 124,8 134,87 148,26 145,5 88,8 59,41 1478,05 
80 97,19 151,6 148,59 123 113,06 106,55 115,29 125,84 141,97 141,36 87,22 58,52 1410,19 
85 95,16 147,09 141,58 114,52 104,08 97,5 105,38 116,27 134,96 136,39 85,13 57,29 1335,35 
90 92,54 141,66 133,79 105,56 94,78 88,17 95,14 106,23 127,29 130,64 82,54 55,75 1254,1 
Taula 3.6. Radiació mensual i anual rebuda. 
Observant la Taula 3.6 es pot veure que la màxima radiació s’obté per una 
inclinació de 40º. Tal i com es descriu a la memòria del present document, la 
inclinació que es donarà als panells serà de 20º, que no es altra que la 
inclinació que té el teulat. El motiu d’aquesta decisió queda argumentada en 
l’apartat 2.9. 
 
Per tal d’interpretar millor els resultats els valors s’han representat a la Figura 
2.1. 
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  Fig. 2.1. Representació gràfica dels valors de radiació anuals en front la inclinació 
 Disseny d’una instal·lació fotovoltaica 
connectada a xarxa sobre el teulat d’una 
vivenda unifamiliar 
 





3.1.2. Càlcul del nombre de panells a instal·lar. 
El principal objectiu de la instal·lació no serà altre que la màxima generació 
d’electricitat, per tant, en la realització d’aquesta es primarà aprofitar al màxim 
la superfície útil de coberta en funció de les dimensions dels panells que 
s’instal·laran. Tal i com s’indica a l’apartat 2.9 el panell escollit és el A-222 del 
fabricant ATERSA. 
La superfície de la que disposem per a la realització de la instal·lació són 48 m2 
disposats en 6 metres horitzontals per 8 de longitudinals, tal i com s’indica al 
plànol 5. Per tant s’hauran d’estudiar les diferents alternatives de col·locació 
dels panells, decantant-se per aquella que ens doni la major potència de 
instal·lació, es a dir el major nombre de panells a instal·lar. 
En l’apartat 2.9 s’argumenta quin tipus de sistema de captació s’escollirà, així 
com la inclinació a la que es fixaran els panells. Per tant com es tracta d’un 
sistema de captació fix integrat al teulat de la vivenda i amb la mateixa 




A les figures 3.1 i 3.2 es mostren les dues alternatives de col·locació. 
 
Fig. 3.1 Instal·lació dels panells verticalment 
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Fig. 3.2 Instal·lació dels panells horitzontalment 
Dimensions del panell 1,645 x 0,99 m. 
Cota longitudinal del teulat 8 m. 
Cota transversal del teulat 6 m. 
Nombre de panells a instal·lar verticalment 24 panells. 
Nombre de panells a instal·lar horitzontalment 24 panells. 
Taula 3.7. Càlcul del nombre de panells a instal·lar. 
Alhora de calcular el nombre de panells s’ha tingut en compte que s’ha de 
realitzar el manteniment de la instal·lació, per tant els panells s’instal·laran 
horitzontalment, ja que així es disposarà d’un petit espai lateral per si es te que 
accedir a la coberta per raons de manteniment. 
 
De la Taula 3.7 s’extreu que el nombre òptim de panells a instal·lar serà de 24.   
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3.1.3. Càlcul de l’inversor 
 
L’inversor s’escollirà en funció de la potència que ens doni la instal·lació 
depenent del nombre de mòduls i la seva connexió. Tal i com s’indica a 
l’apartat 2.9 s’estudiaran dos possibles alternatives d’interconnexió.  
Alternativa 1: 4 grups en paral·lel on cada grup està compost de 6 panells amb 
sèrie. 
Alternativa 2: 2 grups en paral·lel on cada grup està compost de 12 panells 
amb sèrie. 
 
Per tal d’establir les condicions de funcionament que haurà de garantir 
l’inversor, s’utilitzaran les següents equacions. 
 
   mppsinv V V ×=   eq. 3.9 
On: invV :  tensió de treball de l’inversor (V). 
 s :  nombre mòduls sèrie. 
 mppV : tensió al punt de màxima potència del captador solar (V). 
Amb l’equació 3.10 es calcula la intensitat mínima de connexió que ha de 
garantir l’inversor. 
   mpppinv I I ×=   eq. 3.10  
On: invI :  tensió a l’entrada de l’inversor (A). 
 p :  nombre mòduls paral·lel. 
 mppI : corrent al punt de màxima potència del captador solar (A).  
A partir dels resultats de les equacions 3.9 i 3.10 s’obté la potència total de la 
instal·lació. 
   invinvins IVP ×=  eq. 3.11 
 
A la Taula 3.8 es mostren els resultats obtinguts d’aplicar les equacions 3.9, 
3.10 i 3.11. 
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 Alternativa 1 Alternativa 2 
mppV  (V) 29,84 29,84 
mppI  (A) 7,44 7,44 
s  6 12 
p  4 2 
invV  (V) 179,04 358 
invI  (A) 29,76 14,88 
insP  (W) 5327 5327 
Taula 3.8. Condicions de funcionament que ha de garantir l’inversor 
A la Taula 3.8 es mostren les condicions de funcionament que ha de garantir 
l’inversor, en l’apartat 2.9 es detalla la elecció de l’inversor. 
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3.1.5. Càlcul de pèrdues per orientació i inclinació 
 
Degut a que es tracta d’una instal·lació fixa sobreposada en el teulat d’un edifici 
ja existent, la inclinació dels panells així com la seva orientació (azimut) no 
seran les més òptimes. A continuació es detallen els càlculs de les pèrdues que 
suposa no tenir la instal·lació en les condicions ideals d’orientació i inclinació. 
 
Per a la realització dels càlculs s’ha seguit el CTE Secció HE 5 Contribució 
fotovoltaica mínima d’energia elèctrica. 
Les pèrdues vindran donades per la següent equació: 
 
Pèrdues (%) = [ ]2524 105,3)10(102,1100 αφβ ⋅⋅++−⋅⋅⋅ −−   eq. 3.12 
On: α  (azimut) = 5º 
 β  (inclinació) = 20º 
 φ  (latitud) = 41,361º 
 
Del resultat de la equació 3.12 s’obté que les pèrdues per orientació i inclinació 
expressades en tant per cent, són de 1,64 %. Sent aquest valor clarament 
inferior al 10 %, valor que estipula el CTE com a màxim per tal de que una 
instal·lació sigui viable. 
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3.1.6. Càlcul de les pèrdues per ombres 
 
Com s’ha mencionat anteriorment la instal·lació estarà sobreposada sobre 
teulat, per tant no existiran pèrdues per ombres entre les diferents fileres de 
panells ja que aquestes no existeixen. Un altre problema existent és el d’edificis 
colindants de major alçada que provoquin sombra sobre la coberta on estaran 
exposats els panells. Aquest factor tampoc afectarà degut a les condicions 
d’emplaçament de l’edifici. 
Per tant, no es considera convenient realitzar un estudi de pèrdues per ombres 
ja que aquestes no existeixen. 
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3.1.7. Càlcul de l’energia generada per la instal·lació 
 
Per a fer un càlcul estimatiu teòric de l’energia elèctrica generada per la 
instal·lació, es partirà de les dades facilitades a la Taula 3.6 del present 
document i s’utilitzarà la equació següent. 
  kWpPmkWhImkWhP pii ⋅⋅= )()/()/(
22   eq. 3.13 
on: iP : energia generada amb un mes. 
 iI : radiació al mes (Taula 3.6). 
 pP : potència nominal del panell (222 Wp). 
  : nombre de panells fotovoltaics (24). 
 
En la Taula 3.9 es mostren els valors de l’energia i la radiació generada cada 







Gener 75,28 401,09 
Febrer 129,67 690,88 
Març 160,38 854,5 
Abril 167,94 894,7 
Maig 172,28 917,9 
Juny 174,37 929 
Juliol 185,19 986,7 
Agost 182,97 974,9 
Setembre 155,09 826,3 
Octubre 132,4 705,4 
Novembre 71,91 383,1 
Desembre 47,2 251,5 
TOTAL 1654,68 8815,9 
Taula 3.9. Producció d’energia elèctrica de la instal·lació 
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La producció real d’energia generada per la instal·lació sempre serà molt 
inferior al valor teòric obtingut, donat a que les condicions d’explotació no seran 
les ideals i els diferents elements que intervenen al sistema: panells, 
conductors elèctrics, inversor, etc., produeixen unes pèrdues que redueixen 
notablement l’eficiència del conjunt. Així com la orientació i inclinació dels 
panells, ja que estan exposats a les condicions de l’emplaçament de la vivenda. 
 
Per tal de poder calcular una aproximació molt real de l’energia que generarà la 
instal·lació es tindran en compte les diferents pèrdues anteriorment 
mencionades. A la Taula 3.10 es detalla l’energia que produirà la instal·lació 
tenint en compte les pèrdues i els rendiments dels elements que composen la 
instal·lació. 
ENERGIA GENERADA 
Radiació, en condiciones ideals, rebuda a la 
superfície de captació 8815,9 
A DESCOMPTAR PER PÈRDUES 
Pèrdues per ombres  0 (%) 
Pèrdues per orientació i inclinació 1,64 (%) 
Tolerància de pèrdua dels panells 2 (%) 
Rendiment de l’inversor 95 (%) 
Pèrdues per caiguda de tensió de la instal·lació 1,5 (%) 
Energia “real” generada per la instal·lació 7951,9 kWh 
Taula 3.10. Càlcul de l’energia real obtinguda per la instal·lació 
Així doncs, l’energia “real” generada per la instal·lació serà de 7951,9 kWh.  
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3.1.8. Càlcul de les línies elèctriques de la instal·lació solar fotovoltaica 
 
3.1.8.2. Càlcul de les intensitats de les línies 
A continuació es descriuen els càlculs de les intensitats de les diferents línies 
de la instal·lació. 
 
L1 (veure plànols  6 i 7). 
El càlcul de la intensitat per una línia monofàsica respon a la equació següent: 
 









I   eq. 3.14  
on:  maxP  és la potència màxima de sortida de l’inversor. 
 nV  és la tensió nominal de la línia. 
 ϕcos  factor de potència. El valor de ϕcos  varia depenent del tipus de 
l’element a alimentar. En aquest cas degut a que es tracta una línia monofàsica 
i no alimenta cap element elèctric es considera ϕcos  = 1. 
 
maxP  5000 W 
nV  230 V 
ϕcos  1 
Taula 3.10. Càlcul intensitat L1. 
El resultat de l’equació 3.14 és IL1 = 21,74 A. 
 
L2 (veure plànols 6 i 7) 
La intensitat que circularà per la línia 2, serà el resultat del producte entre el 
corrent de curtcircuit dels panells i el nombre de grups en paral·lel, responent a 
la equació 3.15. 
PscL  II ·2 =    eq. 3.15 
 
on:  scI  és el corrent de curtcircuit dels panells. 
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 P  és el nombre de grups en paral·lel. 
scI  7,96 A 
P  2 
Taula 3.11. Càlcul intensitat L2. 
 
Per tant  IL2 = 15,92 A. 
 
L3 (veure plànols 6 i 7) 
Com s’ha esmentat anteriorment com a L3 s’entenen cada una de les dues 
línies que connecten els 12 mòduls en sèrie de cada grup. Per tant, les dues 
línies tenen la mateixa funció, unió en sèrie dels mòduls fotovoltaics i les 
mateixes dimensions. 
La intensitat que circula per la L3 vindrà marcada per el corrent de curtcircuit 
dels panells (veure Taula 2.6), que està especificat pel fabricant. Per tant IL3 = 
7,96 A. 
 
Tal i com estableix el REBT en la seva instrucció tècnica ITC-BT-40  els cables 
de connexió hauran d’estar dimensionats per una intensitat no inferior al 125% 
de la màxima intensitat del generador. La màxima intensitat del generador serà 
de 15,92 A que és el resultat de fer l’operació producte entre el nombre de 
grups en paral·lel (2) per la intensitat de curtcircuit dels panells (7,96 A). 
De tot això s’obté que la intensitat nominal mínima de funcionament per la que 
hauran d’estar dimensionats els cables haurà de ser de 19,9 A. 
 
La Taula 3.12 mostra les intensitats nominals a tenir en compte per a 
dimensionar les línies. 
 
LÍNIA INTENSITAT NOMINAL 
L1 21,74 A 
L2 19,9 A 
L3 (2 línies) 7,96 A 
Taula 3.12 Intensitats nominals de les línies. 
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3.1.8.3. Càlcul de la secció dels conductors segons la capacitat tèrmica 
d’aquests. 
El dimensionament dels conductors segons la capacitat tèrmica d’aquests es 
farà segons l’establert en la ITC-BT-19 del REBT, mitjançant la Taula 3.13. 
En la Taula 3.13 s’indiquen les intensitats admissibles per una temperatura 
ambient de l’aire de 40ºC, per a diferents mètodes d’instal·lació, agrupaments i 
tipus de cables. 
 
 
Taula 3.13 Intensitat admissible segons tipus d’instal·lació, agrupament i tipus de cable. 
De la Taula 3.13 s’obtenen els valors de la secció que han de complir els 
conductors de la instal·lació, aquests estan reflexats a la Taula 3.14. 
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L1 21,74 2X PVC B 4 27 
L2 19,90 2X PVC B 2,5 21 
L3.1 7,96 2X XLPE E 1,5 24 
L3.2 7,96 2X XLPE E 1,5 24 
Taula 3.14 Secció dels conductors segons la capacitat tèrmica. 
3.1.8.4. Càlcul de la secció dels conductors segons la caiguda de tensió. 
La secció dels conductors que s’escollirà serà la més desfavorable, és a dir, la 
major secció que resulti per als conductors, realitzant els càlculs segons la 
capacitat tèrmica d’aquests (apartat 3.3.4.3) o segons la caiguda de tensió.  
La caiguda de tensió (cdt) be determinada per les següents equacions: 
 









   eq. 3.16 
 









   eq. 3.17 
  
On:  
L  és la longitud del conductor (m). 
I  és la intensitat màxima que circula (A). 
ϕcos  és el factor de potència, en aquest cas pren el valor 1. 





S  és la secció del conductor (m2). 
 
Segons la ITC-40-BT del REBT la caiguda de tensió entre el generador i el punt 
d’interconnexió a la Xarxa de Distribució Pública o a la instal·lació interior, no 
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serà superior al 1,5 %. 
 
De les anteriors expressions s’obtindrà la secció mínima dels conductors. 
Degut a que el valor del factor de potència és 1, la secció dels conductors tant 
per corrent altern monofàsic com per corrent continu respon a la mateixa 
expressió. 
 

















L1 16 21,74 56 8,28 10 
L2 7 19,90 56 3,32 4 
L3.1 16 7,96 56 3,03 4 
L3.2 16 7,96 56 3,03 4 
Taula 3.15 Secció dels conductors segons la caiguda de tensió. 
Tenint en comte les Taules 3.14 i 3.15 s’agafaran les seccions mes 
desfavorables i es sobredimensionaran, per motius de seguretat, a la secció 
normalitzada immediatament superior. Per tant les seccions que hauran de 
tenir els conductors de la instal·lació per a cada línia es mostren a la taula 3.16. 
 
Línia L1 L2 L3.1 L3.2 
Secció 16 6 6 6 
Taula 3.16. Secció dels conductors de la instal·lació. 
3.1.9. Tubs protectors 
 
Els conductors elèctrics de les línies mencionades anteriorment hauran d’estar 
protegits per tubs protectors tal i com indica el R.E.B.T, per tal de dimensionar 
els tubs protectors es tindrà en compte la ITC-BT-21 de l’esmentat reglament. A 
continuació es mostren les característiques i dimensions dels tubs protectors a 
instal·lar per a cada una de les línies de les que està composta la instal·lació. 
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Línia 1 (L1). 
La línia 1 transcorrerà en la seva totalitat empotrada a l’obra i el tub protector 
serà de tipus flexible i complirà l’establert en la norma UNE 50086-2-3. A la 
Taula 3.17, extreta de la ITC-BT-21, es mostren els diàmetres exteriors mínims 
que han de complir els tubs protectors, empotrats en l’obra, en funció del 
conductors que allotjaran i la secció nominal d’aquests. 
 
Diàmetre exterior dels tubs (mm) 
Número de conductors 
Secció nominal 
dels conductors 



























































































       Taula 3.17. Diàmetre exterior mínim dels tubs protectors per a instal·lacions empotrades. 
Com la línia 1 estarà composta de 3 conductors (fase, neutre i terra) i la secció 
d’aquests, segons els càlculs del apartat 3.1.8.4, serà de 16 mm2, el tub 
protector a instal·lar haurà de tenir un diàmetre exterior mínim de 32 mm. 
 
Línia 2 (L2). 
La línia 2 transcorrerà en la seva totalitat aïllada amb tub d’instal·lació 
superficial rígid i complirà amb els assajos indicats a la norma UNE-EN 50086-
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1-2. A la Taula 3.18, extreta de la ITC-BT-21, es mostren els diàmetres 
exteriors mínims que han de complir els tubs protectors, d’instal·lació 




Diàmetre exterior dels tubs (mm) 
Número de conductors 
Secció nominal 
dels conductors 



























































































      Taula 3.18. Diàmetre exterior mínim dels tubs protectors per a instal·lacions superficials. 
Com la línia 1 estarà composta de 3 conductors (fase, neutre i terra) i la secció 
d’aquests, segons els càlculs del apartat 3.1.8.4, serà de 6 mm2, el tub 
protector a instal·lar haurà de tenir un diàmetre exterior mínim de 20 mm. 
 
Línia 3 (L3) 
El REBT estableix que, els conductors de coure amb coberta de PVC del tipus 
RV-K 0,61/1 kV, amb aïllament XPLE, UNE 21123 IEC 502 90, de tensió 
nominal no inferior a 1000 V, no tenen que anar aïllats per cap tipus de tub 
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protector. Per tant, degut a que la línia 3 es realitzarà amb manguera bipolar + 
tt i les seves característiques seran les reflexades a l’apartat 2.10.3.4 del 
present document, la línia 3 no anirà protegida per cap tipus de tub protector. 
 
Per tal de interpretar millor els resultats la Taula 3.19 mostra els diàmetres 









L1 3 16 32 
L2 3 6 20 
L3 _ _ _ 
Taula 3.19 Diàmetres exteriors del tubs protectors. 
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3.1.10. Elements de protecció 
 
Les proteccions elèctriques tenen com a objectiu assegurar la protecció de les 
persones i elements de la instal·lació, així com mantenir el servei de qualitat de 
la xarxa. Per això es disposarà d’un conjunt d’elements destinats a la protecció 
i que actuaran sobre l’interruptor de interconnexió. 
 
La utilització de les proteccions de connexió es realitzaran d’acord a la 
normativa vigent, REBT en funció de la instrucció tècnica adequada i del RD 
1663/2000 sobre connexió de instal·lacions fotovoltaiques a la xarxa de baixa 
tensió. 
- Interruptor magnetotèrmic bipolar. S’instal·larà al quadre d’interconnexió. Com 
el corrent màxim previst serà de 21,74 A, l’interruptor magnetotèrmic serà de 25 
A. 
- Interruptor automàtic diferencial. La corrent assignada serà superior a la del 
magnetotérmic, per tant se l’hi assigna un corrent de 40 A i sensibilitat de 30 
mA. 
- Interruptor automàtic de la interconnexió. La seva funció és la de 
desconnexió-connexió automàtica de la instal·lació fotovoltaica en cas de 
pèrdues de tensió o freqüència de la xarxa, junt a un relé d’enclavament. 
Segons els requisits la intensitat nominal serà de 32 A amb un poder de tall de 
6000 A. 
 
Proteccions internes de l’ondulador. 
L’ondulador disposarà de les proteccions internes següents, certificades pel 
fabricant de l’equip: 
- Protecció per a la interconnexió de màxima i mínima freqüència ajustat a 51 i 
49 Hz respectivament. 
- Protecció per a la interconnexió de màxima i mínima tensió ajustat a 1,1 i 0,85 
de la tensió nominal. 
- El rearmament del sistema de commutació i, per tant, de la connexió amb la 
xarxa de baixa tensió de la instal·lació serà automàtic, una vegada restablert la 
tensió de xarxa per part de l’empresa distribuïdora. 
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- Aquestes funcions seran realitzades per un contactor governat per l’inversor 
que també podrà ser actuat manualment. L’estat de “ON/OFF” del mateix 
s’haurà  de senyalitzar amb claredat al frontal de l’equip i en un lloc destacat. 
- Transformador d’aïllament galvànic. 
 
Elements de protecció en la part de corrent continua. 
Tal i com s’ha calculat a l’apartat 3.1.8, com el corrent màxim previst a la part 
de corrent continu és de 19,90 A, per tal de protegir aquesta part de la 
instal·lació, s’instal·larà un fusible seccionador manual de 25 A en el pol positiu 
de l’entrada de l’inversor. 
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3.1.11. Línia de terra 
 
Pressa de Terra 
Segons la ITC-40-BT les condicions a complir per la presa de terra de les 
instal·lacions de generació interconectades es descriuen a continuació: 
Quant la instal·lació receptora estigui acoblada a una xarxa de distribució 
pública que tingui el neutre connectat a terra, l’esquema de pressa de terra 
serà el TT i es connectaran les masses de la instal·lació i receptores a una 
pressa de terra independent de la del neutre de la xarxa de distribució pública. 
La presa de terra es farà mitjançant piques clavades verticalment. En quan al 
seu material, seran d’acer amb un recobriment de coure de 2 mm, un diàmetre 
total de 19 mm i una longitud de 2 m. 
La seva resistència es calcula en funció de la resistivitat del terreny i de la seva 
longitud, mitjançant l’equació 3.18. El valor de la resistivitat depèn del tipus de 
terrenys, que tractant-se d’una zona de terrenys cultivables i fèrtils i segons la 
ITC-BT-18 (Taula 3.20), s’estima en 50 Ω ·m. En aquest aspecte, cal destacar 





=    eq. 3.18 
 
on:  R  és la resistència de pas a terra d’una pica ( Ω ). 
 ρ  és la resistivitat del terreny ( m/Ω ). 
 L és la longitud de la pica (m). 
 
Com que la longitud de la pica és de 2 m i la resistivitat del terreny de 50 Ω ·m, 
la resistència de pas a terra serà de 25 Ω . 
A partir del valor de la resistència d’una pica de la longitud establerta, es busca 




 =   eq. 3.19 
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on:  R  és la resistència de pas a terra d’una pica ( Ω ). 
 màxR  és el valor de la resistència màxima permesa ( Ω ). 
 N és el nombre de piques a instal·lar. 
En quan al valor de resistència a terra màxim permès, es considera de 80 Ω , 
valor establert per la Norma Tecnològica per a edificis sense parallamps i 
sense instal·lacions especials. 
Un cop realitzats els càlculs, es determina que la presa de terra estarà formada 
per una pica de 2 metres de longitud. La profunditat de col·locació serà de 80 
cm, per sota del nivell del terra. 
 














Roca de mica i quars 
Granit i gres procedents 
d’alteracions 
Granit i gres molt alterat 
<30 
20 a 100 
10 a 150 
5 a 100 
50 
100 a 200 
30 a 40 
50 a 500 
200 a 3000 
1500 a 3000 
100 a 300 
1000 a 5000 
50 a 300 
8000 
1500 a 10000 
100 a 600 
Taula 3.20. Resistivitat segons el tipus de terreny. 
 
Conductors de protecció  
La secció dels conductors de protecció serà la indicada a la Taula 3.18, s’entén 
que si l’aplicació de la fórmula dóna lloc a seccions no normalitzades, es pren 
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el valor immediatament superior. 
 
Secció dels conductors de fase: 
S (mm2) 
Secció mínima dels conductors 
de protecció: Sp(mm2) 
S ≤ 16 Sp = S 
16<S ≤ 35 Sp = 16 
S>35 Sp = S/2 
Taula 3.18. Secció dels conductors de protecció segons la secció dels conductors de fase. 
Per tant, la secció dels conductors de protecció de cada línia de la instal·lació 





Secció dels conductors 
de protecció (mm2) 
L1 16 16 
L2 6 6 
L3.1 6 6 
L3.2 6 6 
Taula 3.21.. Secció dels conductors de protecció. 
 
Conductors de terra 
Per conductor de terra s’entén la línia d’enllaç entre la pica de terra i el born 
principal de terra. Aquest tindrà les dimensions descrites a la Taula 3.22, 






Protegit contra la corrosió 
(*) 
Segons apartat 3.4 16 mm2 coure 
16 mm2 acer galvanitzat 
No protegit contra la 
corrosió 
25 mm2 coure 
50 mm2 ferro 
(*) La protecció contra la corrosió pot obtenir-se mitjançant una envolvent 
Taula 3.22.. Seccions mínimes convencionals dels conductors de Terra 
El conductor de Terra es realitzarà amb cable de coure, no protegit contra la 
corrosió, de 25 mm2 de secció. 
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3.1.12. Càlcul de la sobrecàrrega 
 
Degut a que quan es va realitzar la construcció de la vivenda no s’havia pensat 
en la possibilitat de la instal·lació d’una central fotovoltaica connectada a xarxa 
en la coberta d’aquest, s’ha de tenir en compte que el teulat no es va 
dimensionar per a suportar la càrrega de la instal·lació. És necessari avaluar si 
la sobrecàrrega que significarà la instal·lació del camp solar podrà ser 
suportada per les actuals estructures o caldria reforçar-les. 
Al Codi Tècnic de l’Edificació s’estableixen les sobrecàrregues màximes per ús 
que pot resistir un local. A la Taula 3.21 es mostren els valor de sobrecàrrega 
per ús segons l’element resistent. 
 
Taula 3.21. Sobrecàrregues per ús. 
En aquest cas, la sobrecarrega màxima, considerant que la coberta d’estudi es 
accessible únicament per a conservació i una inclinació de 20º, és de, 1 kN/m2 
per a càrregues uniformes i de 2 kN per a càrregues concentrades. 
La sobrecàrrega aplicada sobre coberta per la instal·lació fotovoltaica vindrà 
donada per: 
vpt QQQ +=  eq. 3.20 
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on:  tQ  és la sobrecàrrega total (kN/m
2). 
 pQ  és la sobrecàrrega deguda al pes dels mòduls (kN/m
2). 
 vQ és la sobrecàrrega deguda a l’acció del vent (kN/m
2). 
 
La massa de cada panell és de 23 kg, el nombre de panells és de 24, per tant, 
el pes degut als panells és de 5.415,12 N. La massa de cada suport dels 
panells és de 15 kg, el nombre de suports total és de 8, el pes degut als suports 
és de 1177,2 N. La sobrecàrrega deguda a altres elements com són el cablejat, 
cargols de subjecció i caixes de connexió, es considera un 10% del total. 
Finalment la sobrecàrrega deguda al pes total de la instal·lació serà de 7251,55 
N. Degut a la distribució uniforme de la instal·lació, es considera que la 
sobrecarrega s’aplica uniformement per tota la coberta, tenint en compte que la 
superfície de la coberta és de 48 m2, la sobrecarrega per unitat de superfície 
serà de 0,151 kN/m2. 
 







=   eq. 3.21 
  
on:  bq  és pressió dinàmica del vent (kN/m
2). 
 ec  és el coeficient d’exposició, variable amb l’alçada del punt considerat. 
 β  és la inclinació de la superfície captadora calculada a l’apartat 2.1. 
 a és la superfície de cada panell. 
 N és el nombre de panells. 
 A és la superfície de la coberta. 
 
El valor de la pressió dinàmica s’obté de la Fig. 3.1. La vila de La Granadella es 
troba situada a la zona C que li correspon una pressió dinàmica de 0,52 kN/m2. 
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Fig 3.3. Pressió dinàmica del vent. 
El coeficient d’exposició s’extreu de la Taula 3.22. Degut a que es tracta d’una 
zona urbana (tipus II) i una alçada del punt considerat de 12 m que es l’alçada 
en que es troba la instal·lació correspon un valor de 1,9. 
 
Taula 3.22. Coeficient eòlic de sobrecarrega. 
Com que la inclinació dels panells és de 20º i la superfície de cada panell és de 
1,63 m2, el resultat d’aplicar la eq. 3.21 és de 0,94 kN/m2.  
El resultat d’aplicar les equacions anteriors dona que la sobrecarrega sobre la 
coberta deguda al pes de la instal·lació és de 0,245 kN/m2, valor inferior a la 
màxima carrega admissible per la coberta que és de 1 kN/m2. Per tant es 
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considera que la coberta suportarà la sobrecarrega deguda al pes de la 
instal·lació. 
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3.2. Anàlisi de la sostenibilitat de la instal·lació 
3.2.1. Impacte econòmic 
3.2.1.1. Preu de venda de l’energia generada. 
El Reial Decret 661/2007 estableix la metodologia per el que es regula l’activitat 
de producció d’energia elèctrica en règim especial. 
Concretament en l’article 2 “Ámbito de aplicación”, apartat b), de l’esmentat RD, 





A l’article 24 “Mecanismos de retribución de la energia eléctrica producida en 
régimen especial” s’especifiquen les opcins de venda de l’energia generada a 
la xarxa elèctrica. Degut al tipus de instal·lació l’única opció de venda es 
l’estipulada en l’apartat a) de l’article esmentat. 
 
 
El preu de venda queda establert en l’article 36 “Tarifas y primas para 
instalaciones de la categoria b). La Taula 3.23 mostra els valors establerts. 
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Taula 3.23. Preu venda energia segons RD 667/2007 
Com es pot observar en l’anterior taula estreta del RD 661/2007 per 
instal·lacions del grup b.1, subgrup b.1.1 per instal·lacions amb potència inferior 
100 kW durant els 25 primers anys el preu de venda de l’energia produïda serà 
de 44,038 cèntims de €/kWh. D’aquesta forma els ingressos anuals bruts 








7951,9 44,038 3501,85 
Taula 3.24. Ingressos anuals bruts generats per la instal·lació 
3.2.2. Impacte mediambiental 
 
La gran quantitat d’instal·lacions fotovoltaiques que s’han implantat últimament, 
són degudes als importants ingressos econòmics, aquests estan sent 
promoguts per l’Estat, ja que l’energia generada a través d’energies renovables 
ajuda a la reducció d’emissions contaminats a la atmosfera. 
Tots els kWh generats a través d’un sistema fotovoltaic equivalen a un estalvi, 
en major o menor quantitat, depenent del poder contaminant de la matèria 
primera que s’hauria utilitzat, per a generar la mateixa quantitat d’energia. 
 
Una de les fonts de contaminació més importants són els gassos de l’efecte 
hivernacle, ja que aquests incideixen greument sobre el canvi climàtic de la 
Terra.  
El Protocol de Kioto recull els sis grups de gasos causants de l’efecte 
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potenciats del canvi climàtic: 
• Diòxid de Carboni, CO2  
• Metà, CH4  
• Òxid nitrós, N2O 
• Hidrofluor carbonis, HFC  
• Perfluor carbonis, PFC  
• Hexafluorur de sofre, SF6 
 
No obstant, el diòxid de carboni és el que més interès i preocupació genera. A 
aquest gas se li fa responsable del 78% de l’impacte sobre el clima. És per 
aquest motiu, que per comptabilitzar l’impacte global de tots els gasos, s’ha 
establert com a unitat de mesura la tona de CO2 equivalent. 
Des de l’inici de la revolució industrial, quan es va començar a cremar grans 
quantitats de combustibles fòssils per cobrir les necessitats d’energia dels 
processos industrials, fins avui, la quantitat de CO2 a l’atmosfera s’ha 
incrementat de manera continua en un 32%.  Així mateix, el metà, l’òxid nitrós i 
altres gasos d’origen antropogènic,  potenciadors de l’efecte hivernacle, també 
han augmentat la seva concentració en l’atmosfera d’una manera notable. 
 
La crema dels combustibles fòssils desprèn calor i allibera CO2. D’aquesta 
manera, la concentració de CO2 no ha deixat d’augmentar des del segle XIX 
perquè les emissions antropogèniques superen la capacitat d’absorció de CO2 
per part dels oceans, boscos, sòls i altres sistemes naturals (embornals de 
carboni). 
El creixement demogràfic i l’actual model socioeconòmic originen una gran 
pressió sobre la capacitat autorreguladora de l’atmosfera, fet que està 
provocant una situació propera als seus límits i, segons alguns científics, 
sobrepassant-los. 
Les causes principals d’emissions de GEI (gassos de l’efecte hivernacle) varien 
segons els hemisferis del planeta. Així, en l’ hemisferi nord, estan associades a 
la generació d’energia, a la producció industrial i al transport; mentre que en 
l’hemisferi sud, les causes principals es deriven del canvi en els usos de la 
terra, capitalitzat fonamentalment per la crema o tala de masses de boscos per 
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la seva transformació en terres de conreu o de pastura. La desforestació causa 
un 20% de les emissions mundials, per davant fins i tot del transport (17%). 
És necessari assenyalar que en els darrers anys s’han reduït les emissions de 
CO2 per unitat del PIB (Producte Interior Brut) en la majoria dels països 
industrialitzats (excepte alguns casos, entre ells, Espanya). Les raons 
d’aquesta disminució s’han de trobar en la introducció de tecnologies més 
eficients, l’increment del sector serveis i al desplaçament de les empreses més 
contaminants als països menys desenvolupats. 
No obstant, el creixement constant d’aquestes economies així com els 
importants augments d’emissions en altres sectors com el transport i el sector 
domèstic, han fet que la quantitat d’emissions totals de GEI d’origen humà 
hagin augmentat considerablement. Com a dada reveladora de la magnitud i 
manca de sostenibilitat del consum actual de combustibles fòssils, pot indicar-
se que el consum mundial en un any de carbó, petroli i gas natural equival a la 
quantitat que al planeta li va costar un milió d’anys formar el depòsit geològic. 
Al mateix temps, aquest consum anual emet a l’atmosfera més de 6.000 
mil·lions de tones de CO2. 
 
Per a calcular l’estalvi d’emissions de CO2 obtingut gràcies a la generació 
elèctrica d’un sistema fotovoltaic, es pot utilitzar la emissió mitja per unitat 
d’energia generada, amb combustible fòssil, a Espanya, que per al 2006 es 
xifra en 0,464 kg de CO2 per kWh elèctric generat.  
  
Si es té en compte que la instal·lació fotovoltaica que es vol instal·lar genera 
una 7951,9 kWh anuals, les emissions de CO2, que es contribueix a reduir són 





Estalvi 25 anys 
(kg) 
CO2 3689,68 92242,04 
Taula 3.26. Estalvi d’emissions de CO2 
Pel que fa als impactes ambientals ocasionats per la implantació d’un sistema 
solar fotovoltaic, es considera que l’impacte principal es produeix en les 
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operacions extractives de les matèries primeres, ja que, encara que la majoria 
de cèl·lules fotovoltaiques es fabriquen amb silici, material obtingut a partir 
d’arena i per tant molt abundant a la naturalesa, es necessari transforma’l amb 
el consum d’energia que això comporta. 
Pel que fa a la fase d’ús les càrregues ambientals són despreciables, i durant la 
fase d’eliminació, es poden establir vies de reutilització o retirada, ja que 
existeixen plantes de recuperació de ferralla elèctrica i electrònica. A Catalunya 
la única existent fins al moment fou inaugurada a l’octubre de 2003 al Pont de 
Vilomara i Rocafort (Bages), complint amb la Directiva Europea 2002/96/CE, 
sobre residus d’aperells elèctrics i electrònics. L’efecte visual sobre el paisatge 
és el principal impacte durant la fase d’ús, sent susceptible de ser reduït 
gràcies a la integració arquitectònica. 
Pel que fa al medi físic i biòtic, no existeixen afeccions importants ni sobre la 
qualitat de l’aire ni sobre els sòls, flora i fauna, tampoc es produeixen sorolls i 
no afecta a la hidrologia existent. 
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3.3. Estudi bàsic de seguretat i salut 
3.3.1. Disposicions mínimes de seguretat i salut en les obres de 
construcció. 
 
La llei 31/1995, de 8 de novembre de 1995, de Prevenció de Riscos Laborals 
és la norma legal per la que es determina el cos bàsic de garanties i 
responsabilitats precís per establir  un adequat nivell de protecció de la salut 
dels treballadors en front als riscos derivats de les condicions de treball. 
D’acord amb l’article 6 de dita llei, seran les normes reglamentaries les que 
fixaran les mesures mínimes que s’han d’adoptar per l’adequada protecció dels 
treballadors. Entre aquests es troben necessàriament les destinades a garantir 
la seguretat i salut en les obres de construcció. 
 
Per tot l’exposat, el Real Decret 1627/1997 de 24 d’octubre de 197 estableix les 
disposicions mínimes de seguretat i salut en les obres de construcció, entenet-
se com a tal qualsevol obra, pública o privada, en la que s’efectuïn treballs de 
construcció o enginyeria civil. 
 
L’obra en projecte es troba inclòs en l’Annex 1 de dita legislació, amb la 
classificació e) Condicionament o instal·lació. 
 
Al tractar-se d’una obra amb les següents condicions: 
a) El pressupost d’execució per contracta inclòs en el projecte es inferior a 
450.460 €. 
b) La durada estimada es inferior a 30 dies laborables, no utilitzant en cap 
moment més de 20 treballadors simultàniament. 
c) El volum de mà d’obra estimada, entenent-se com a tal la suma dels 
dies de treball del total dels treballadors en l’obra, és inferior a 500. 
 
Per tot l’esmentat, el promotor estarà obligat a que en la fase de redacció del 
projecte s’elabori un estudi bàsic de seguretat i salut. Cas de superar-se alguna 
de les condicions esmenta des anteriorment s’haurà de realitzar un estudi 
complet de seguretat i salut. 
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3.3.2. Riscos més freqüents a l’obra 
 
Els treballs a realitzar a la instal·lació descrita en el present projecte són els 
següents: 
- Instal·lació elèctrica del camp fotovoltaic. 
- Muntatge estructura i panells sobre teulat. 
 
Els riscos més freqüents durant aquestes tasques són els descrita a 
continuació: 
- Caiguda al mateix o diferent nivell de persones, materials o útils. 
- Contactes elèctrics (directes o indirectes). 
- Projecció de partícules. 
- Cossos estranys als ulls, etc. 
- Agressió per soroll i vibracions en tot el cos. 
- Microclima laboral (fred-calor), agressió per radiació ultraviolada, 
infraroja. 
- Cops 
- Talls per objectes. 
- Risc per sobreesforços musculars i males postures. 
- Càrrega de treball física. 
 
3.3.3. Mesures preventives de caràcter general 
S’establiran a l’entrada de l’obra rètols divulgatius i senyalització dels riscos 
(col·lisió, caiguda en altura, perill elèctric, etc.) Així com les mesures 
preventives previstes (ús obligatori del casc, us obligatori de botes de 
seguretat, ús obligatori de guants, ús obligatori de cinturó de seguretat, etc.). 
 
S’habilitaran zones o estances per l’emmagatzematge de materials o útils 
(panells, estructura, etc.). 
 
Es procurarà que els treballs es realitzin en superfícies seques i netes, utilitzant 
els elements de protecció personal, fonamentalment calçat antilliscant reforçat 
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per protecció de cops als peus, casc de protecció pes cap i cinturó de 
seguretat. 
 
El transport d’elements pessats es farà sobre carretó de mà i així s’evitaran 
sobreesforços. 
 
Les bastides de treball en alçada, tindran sempre plataformes de treball 
d’amplada no inferior a 60 cm (3 taulons travats entre sí), prohibint-se la 
formació de bastides mitjançant bidons, caixes de materials, banyeres, etc. 
 
S’estendran cables de seguretat lligats a elements estructurals sòlids en els 
que enganxar el mosquetó del cinturó se seguretat dels operaris encarregats 
de realitzar treballs en altura. 
 
L’àrea de treball estarà a l’abast de la mà, sense necessitat d’executar 
moviments forçats. 
 
Es vigilaran els esforços de flexió i torsió del trons, sobre tot s’hi s’està en 
posició inestable. 
 
S’evitaran les distancies massa grans d’elevació, descens o transport, així com 
un ritme massa alt de treball. 
 
Se situaran les càrregues i els volums de tal forma que permetin abastar-la 
amb facilitat. 
 
S’ha de seleccionar l’eina correcta pel treball a realitzar, mantenint-la en bon 
estat. Desprès de realitzar els treballs es guardaran en un lloc segur. 
 
La il·luminació per desenvolupar les tasques convenientment oscil·laran al 
voltant dels 100 lux. 
 
Per evitar el contacte elèctric directe s’utilitzarà el sistema se separació per 
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distància o allunyament de les parts actives fins a una zona no accessible pel 
treballador, interposició d’obstacles i/o barreres (armaris per quadres elèctrics, 
tapes per interruptors, etc.) i recobriment o aïllament de les parts actives. 
 
Per evitar el contacte elèctric indirecte s’utilitzarà el sistema de posada a terra 
de les mases (conductors de protecció, línies d’enllaç a amb terra i electrodes 
artificials) i dispositius de tall per intensitat de defecte (interruptors diferencials 
de sensibilitat adequada a les condicions de humitat i resistència de terra se la 
instal·lació provisional). 
 
Les vies i sortides d’emergència hauran d’estar en condicions i desembocar el 
més directament possible en una zona de seguretat. 
 
Serà responsabilitat del promotor garantir que els primers auxilis es puguin 
prestar en tot moment per personal amb la suficient formació per fer-ho. 
 
 
3.3.4. Mesures preventives de caràcter particular 
3.3.4.1. Instal·lació elèctrica del camp fotovoltaic. 
Els muntatges d’aparells elèctrics serà realitzat per personal especialista, a fi 
de prevenir els riscos per muntatges incorrectes. 
El calibre o secció del cablejat serà sempre l’adequat per la càrrega elèctrica 
que ha de suportar. 
Els cables tindran la funda protectora aïllant sense defectes apreciables 
(rascades, repèls i similars). No s’admeten trams defectuosos. 
La distribució general des del quadre general d’obra als quadres secundaris o 
de planta, s’efectuarà mitjançant mànega 0,6/1kV RDT-K. 
L’estesa de cables i mànegues, s’efectuarà a una altura mínima de 2 metres en 
els llocs peatonals i de 5 en els de vehicles, mesurats sobre el nivell del 
paviment. 
Els empalmes provisionals entre mànegues, s’executaran mitjançant 
connexions normalitzades estanques. 
Les mànegues d’allargament, per ser provisionals i de curta estança es poden 
portar esteses per terra, però apropades als paraments verticals. 
 Disseny d’una instal·lació fotovoltaica 
connectada a xarxa sobre el teulat d’una 
vivenda unifamiliar 
 





Les maniobres a realitzar en el quadre elèctric general s’efectuaran pujant a 
una banqueta de maniobra o catifa aïllant. 
Els quadres elèctrics tindran preses de corrent per connexions normalitzades 
estanques per la intempèrie. 
La tensió sempre estarà en la clavilla “femella”, mai en la “mascle”, per evitar 
els contactes elèctrics directes. 
Els interruptors diferencials s’instal·laran d’acord amb les següents sensibilitats: 
• 300 mA. Alimentació a la maquinària. 
• 30 mA. Alimentació a la maquinària com a millora del nivell de seguretat. 
• 30 mA. Per a instal·lacions elèctriques d’enllumenat. 
 
Les parts metàl·liques de tot equip elèctric disposaran de toma de Terra. 
El cable de pressa de terra, sempre estarà protegit amb aïllament de color verd 
i groc. Es prohibeix expressament utilitzar-lo per a altres usos. 
 
La il·luminació mitjançant portàtils complirà la següent norma: 
• Portalàmpades estanc de seguretat amb mànec aïllant, reixa protectora 
de la bombeta dotada de ganxo de penjar a la paret, mànega (0,6/1 kV) 
RDT-K, clavilla de connexió normalitzada estanca de seguretat, 
alimentats a 24 V. 
• La il·luminació dels punts de treball, sempre que sigui possible, 
s’efectuarà creuada per tal de disminuir zones d’ombra 
• La il·luminació dels punts de treball es situarà a una altura de 2 m., 
mesurats des de la superfície de treball dels operaris en el lloc de treball. 
• Les zones de pas de l’obra, estaran permanentment il·luminades evitant 
espais foscos. 
 
No es permetrà les connexions a terra a través de les connexions d’aigua. 
No es permetrà el tràfec de carretons i persones sobre mànegues elèctriques, 
es poden pelar i produïr accidents. 
No es permetrà el tràfic sota línies elèctriques de les companyies amb elements 
longitudinals transportats a ombro (perxes, regles, escales de mà i similars). La 
inclinació de la peça pot produir el contacte elèctric. 
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3.3.4.2. Muntatge estructura i panells sobre teulat. 
Els operaris encarregats del muntatge i fixació dels panells al teulat, estan 
exposats a una possible caiguda des d’aquest. 
L’ascensió al teulat es durà a terme a través d’una bastida instal·lada a la 
terrassa de la última planta. El motiu d’instal·lar una bastida i no realitzar 
l’ascens per una escala de mà, implica una major comoditat per part dels 
instal·ladors a l’hora de pujar els panells. 
Les normes a seguir per tal de disminuir, no eliminar, el risc de caiguda en 
altura seran: 
 
- Durant els treballs amb la bastida. 
El muntatge i desmuntatge s’ha de realitzar per personal qualificat.  
Cal disposar traves a punts forts de seguretat per a evitar moviments 
indesitjables.  
Abans de realitzar els treballs sobre una bastida amb rodes, s’han de bloquejar 
aquestes.  
Abans de desplaçar bastides sobre rodes s’ha de comprovar que no es troba 
ningú sobre la bastida.  
Les plataformes ubicades a més de dos metres d'altura han de disposar de 
baranes perimetrals de 90 cm, llistó intermedi i sòcol.  
Les bastides han de recolzar sobre superfície ferma i sòlida.  
L'amplària de la plataforma de treball ha de ser de 60 cm com a mínim. 
Si la plataforma de treball es troba a 3,5 m o més s'haurà d'utilitzar equip de 
protecció anticaiguda CE o mesures de protecció alternatives.  
Abans de pujar a una bastida cal comprovar-ne l’estabilitat, així com que estigui 
situada sobre una superfície ferma. No s’ha de recolzar sobre piles de 
materials, bidons, etc.  
Delimitar la zona de treball evitant el pas de personal per davall.  
No s'han de realitzar moviments bruscos, dipositar pesos violentament sobre 
les bastides ni sobrecarregar la plataforma de treball.  
No s'ha de treballar en la bastida a l'exterior amb condicions climatològiques 
adverses (vent, etc.).  
 
 Disseny d’una instal·lació fotovoltaica 
connectada a xarxa sobre el teulat d’una 
vivenda unifamiliar 
 





- Treballs realitzats directament sobre el teulat. 
Serà necessària la instal·lació d’una línia de vida, la qual serà el punt de 
subjecció dels operaris. 
Tots el personal competent que accedeixi a la coberta, ho haurà de fer, previ 
concentiment del responsable d’obra i haurà de disposar d’arnès de seguretat 
el qual s’amarrarà a la línia de vida per mitjà d’una corda dinàmica 
homologada. 
 
3.3.5. Equips de protecció individuals (EPI’S). 
 
• Cascs: per a totes les persones que participen a l’obra. 
• Guants d’us general. 
• Guants de goma. 
• Guants de soldador. 
• Guants dielèctrics. 
• Botes d’aigua. 
• Botes dielèctriques. 
• Granota de treball. 
• Ulleres contra impacte i antipols. 
• Extintors d’incendis. 
3.3.6. Vigilància de la salut 
El contractista haurà de tenir un contracte amb una mútua de treball, per 
realitzar els reconeixements mèdics als treballadors, periòdicament per detectar 
qualsevol malaltia professional o qualsevol malaltia comú amb la que no es 
convenient que els treballador segueixi treballant, amb risc per la seva salut.  
 
La Granadella, Febrer de 2008 




Xavier Arbonés Jordà     Joaquim Arbonés Cervelló 
 Disseny d’una instal·lació fotovoltaica 
connectada a xarxa sobre el teulat d’una 
vivenda unifamiliar 
 







Els catàlegs de components de la instal·lació projectada s’han inclòs al CD que 
s’adjunta a aquest document. A continuació es llisten els catàlegs inclosos: 
 
• Panell fotovoltaic ATERSA A-222. 
• Inversor CICLO C-6000. 
• Comptador kamstrup monofàssic 162. 
• Catàleg de components elèctrics Legrand. 
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3.5. Taules i diagrames 
3.5.1. Informació emprada en el càlcul de l’energia solar 
Radiació sobre una superfície horitzontal i índex de nuvolositat a la ciutat de 
Lleida, segons “Producció de l’energia tèrmica” de L. Cabeza (Fig. 3.2). 
 
Fig. 3.4. Radiació solar sobre una superfície horitzontal i index de nevulositat 
3.5.2. Informació emprada per realitzar el pressupost estimatiu 
Informe de l’associació de la industria fotovoltaica sobre els costos de les 
instal·lacions fotovoltaiques i els preus dels components (Fig. 3.3). 
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Fig. 3.5. Informe de l’ASIF sobre el preu de les instal·lacions fotovoltaiques. 
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Índex dels plànols 
 
Plànol nº 1. Situació 
Plànol nº 2. Emplaçament 
Plànol nº 3. Instal·lació d’enllaç amb la xarxa de Baixa Tensió 
Plànol nº 4. Planta 
Plànol nº 5. Vista amb perspectiva de la façana posterior 
Plànol nº 6. Alçat 
Plànol nº 7. Unifilar instal·lació fotovoltaica 
Plànol nº 8. Esquema de protecció contra contactes indirectes 
Plànol nº 9. Unifilar instal·lació 
Plànol nº 10. Caixa de protecció i mesura
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5. PLEC DE CONDICIONS 
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5.1. Condicions generals de caràcter facultatiu 
5.1.1. Obligacions i drets del Constructor 
 
Presència en l’execució del projecte 
El constructor o bé un autoritzat per ell, haurà d’estar present en el lloc 
d’execució del projecte, ja sigui pel muntatge de l’estructura, la construcció de 
la càmera de combustió, el cremador, els punts de suport i/o patins. El 
constructor haurà d’estar present des de que comenci el muntatge fins que 
l’aparell estigui en funcionament. No podrà absentar-se sense previ 
coneixement de Tècnic facultatiu ni sense notificar-li prèviament la persona que 
l’ha de representar. Quan no compleixi el que s’ha establert anteriorment, es 
donaran com a bones les notificacions que es facin a la persona més 
caracteritzada o de més categoria dels empleats o operaris de qualsevol 
branca, que com a dependents de la Contracta, intervinguin en l’execució del 
projecte. 
 
5.1.1.1. Presència del Constructor 
El Constructor haurà de presentar-se en l’indret d’execució del projecte, sempre 
que Tècnic facultatiu ho demani. 
 
5.1.1.2. Llibre d’Ordres 
El Constructor tindrà el Llibre d’ordres en el que s’inscriuran les ordres que el 
Tècnic facultatiu necessiti donar-li, sense cap perjudici de posar-les per ofici 
quan així ho cregui convenient. Aquestes ordres les firmarà el Constructor com 
a coneixedor d’elles, especificant a més, el dia i l’hora en què ho verifica. 
El compliment d’aquestes ordres és tant obligatori per al Constructor com les 
condicions constructives i d’instal·lació del present plec. El fet que en el llibre 
no 
figurin redactades les ordres que preceptivament té l’obligació de complir el 
Constructor, d’acord amb l’establert Projecte, no suposa cap eximint ni 
atenuant per ales responsabilitats que siguin inherents al Constructor. 
5.1.1.3. Interpretació del projecte. 
Correspon exclusivament al Tècnic facultatiu designar la interpretació tècnica 
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del projecte i la conseqüent expedició d’ordres complementàries, gràfiques o 
escrites, per al seu desenvolupament. 
El Tècnic facultatiu del projecte podrà ordenar, abans de la seva execució, les 
modificacions de detall del projecte que cregui convenients, sempre i quan no 
alterin les línies generals d’aquest, no excedeixin la garantia tècnica exigida, i 
siguin raonablement aconsellades per eventualitats donades durant l’execució 
del treball o per millores que es creguin convenients d’introduir. 
Les reduccions que es puguin originar en el global del projecte seran 
acceptades pel Constructor. També correspon al Tècnic facultatiu del projecte, 
apreciar les circumstàncies que, a instància del Constructor, facin necessària la 
substitució de material de difícil adquisició per altres d’utilització similar, encara 
que siguin de diferent qualitat i naturalesa, i de fixar l’alteració de preus que en 
aquest cas s’estimi raonable. 
El Constructor no podrà fer per ell mateix ni la més petita de les alteracions de 
cap part  del projecte sense l’autorització escrita del Tècnic facultatiu de l’obra. 
 
5.1.1.4 Reclamacions contra les ordres del Tècnic facultatiu 
Les reclamacions que el Constructor vulgui fer contra les ordres donades pel 
tècnic facultatiu, només podrà presentar-les ell mateix, davant la propietat, si 
són d’ordre econòmic, i d’acord amb les condicions estipulades en el plecs de 
condicions corresponent. 
Contra disposicions d’ordre tècnic o facultatiu del tècnic facultatiu, no s’admetrà 
cap  reclamació, podent el Constructor salvar la seva responsabilitat, si ho creu 
oportú, mitjançant una exposició raonada dirigida al tècnic facultatiu, persona 
que podrà limitar la seva resposta a l’acusament de rebut, que sempre serà 
obligatori per aquesta mena de reclamacions. 
 
5.1.1.5 Recusació per part del Constructor del personal anomenat pel 
tècnic facultatiu. 
El Constructor no podrà recusar els enginyers o personal de qualsevol tipus, els 
quals depenguin del tècnic facultatiu o de la Propietat, encarregats de la 
vigilància dels treballs, ni demanar que per part de la Propietat es designin 
altres Facultatius per als reconeixements. Quan es cregui perjudicat pels 
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resultats d’aquests, procedirà d’acord amb el què s’hagi estipulat en l’apartat 
precedent, sense que per aquest motiu es pugui interrompre o perjudicar la 
marxa dels treballs. 
 
5.1.1.6. Obligació del Constructor 
 
El constructor està obligat a realitzar, en general, tot el que sigui necessari per 
la bona instal·lació encara que no estigui taxativament expressat en el plec de 
condicions, sempre que sigui ordenat pel tècnic facultatiu i dins dels límits de 
possibilitats que els pressupostos determinin per cada unitat d’equip i tipus 
d’execució. 
El Constructor s’obliga, si així ho exigís la Propietat, a destinar a compte seu, 
un vigilant permanent que prestarà els seus serveis d’acord amb les ordres 
rebudes del tècnic facultatiu. 
Si el Constructor, sent la seva obligació, no atén a la conservació dels aparells 
durant el termini de garantia, en el cas de que l’equip no hagi sigut utilitzat pel 
Propietari abans de la recepció definitiva, el tècnic facultatiu, en representació 
del Propietari, procedirà a disposar tot el que sigui precís perquè s’atengui a la 
guarderia, neteja i tot el que fos necessari per la seva bona conservació, 
abonant-se tot això per compte de la Contracta. 
Al abonar el Constructor l’equip, tant per bona finalització de les obres, com en 
el cas de rescissió del contracte, està obligat a deixar-lo apunt per la seva 
utilització en el termini que el tècnic facultatiu fixi. 
Després de la recepció provisional de l’equip i en el cas de que la conservació 
del mateix corri a càrrec del Constructor, no haurà d’haver-hi en l’obra més 
eines, útils, materials, etc., que els indispensables per la seva guarderia i neteja 
i pels treballs que fos precís executar. 
En tot cas, està obligat el Constructor a revisar i reparar l’equip, durant el 
termini 
expressat, procedint en la forma prevista en el present “Plec de Condicions de 
caràcter Econòmic”. 
No s’admetran millores de fabricació més que en el cas en que el tècnic 
facultatiu hagi ordenat per escrit l’execució de treballs nous o que millorin la 
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qualitat dels contractats, així com la dels materials i aparells previstos en el 
contracte. 
 
5.1.1.7 Personal del Constructor 
Encarregat: L’encarregat nomenat pel Constructor es considera a les ordres del 
tècnic facultatiu, i passarà totes les hores de treball dedicat exclusivament a 
aquesta feina. 
Recusació del Personal: El Constructor està obligat a substituir de l’obra 
d’instal·lació a tot aquell personal, que a judici del tècnic facultatiu, no compleixi 
degudament les instruccions dels Tècnics, tingui manifesta incapacitat, o realitzi 
actes que comprometin i pertorbin la marxa dels treballs. 
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5.2 Condicions generals de caràcter econòmic 
5.2.1 Garanties de compliment i fiances 
5.2.1.1 Garanties 
L’Enginyer Tècnic i la Propietat podran exigir al Constructor la presentació de 
referències bancàries o d’altres entitats i persones, amb l’objectiu d’assabentar-
se de si aquest reuneix totes les condicions requerides per l’exacte compliment 
del contracte. 
Aquestes referències, si li són demanades, les presentarà abans de la firma del 
contracte. 
 
5.2.1.2 Establiment de la fiança 
La fiança que s’exigirà al Constructor per que respongui del compliment del 
contracte serà un 10% de l’import dels pagaments que s’estableixin en el 
contracte, si és que en aquest document no s’estableixen altres procediments. 
 
5.2.1.3 Execució dels treballs amb càrrec a la fiança 
Si el Constructor es negués ha realitzar pel seu compte els treballs precisos per 
finalitzar els equips en les condicions contractades, se li podrà encarregar 
l’execució a un tercer, o directament per administració, abonant el seu import 
amb la retenció en concepte de fiança, sense perjudici de les accions legals a 
les que tingui dret el Propietari en cas de que l’import de la fiança no sigui el 
suficient per abonar l’import de les despeses efectuades en els equips que no 
fossin les convingudes. 
 
5.2.1.4. Devolució de la fiança 
La fiança dipositada serà tornada al Constructor en un termini que no excedirà 
de vuit dies, una vegada signada l’acta de la recepció definitiva dels aparells, 
sempre que el Constructor hagi acreditat que no existeix cap reclamació contra 
ell pels danys i perjudicis que siguin al seu compte, o per deutes dels jornals o 
materials, ni per indemnitzacions derivades d’accidents que s’hagin produït en 
el treball. 
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a) El Constructor presentarà preus unitaris de totes les partides que figurin a 
l’estat de medicions que se li entregarà. Els preus unitaris que composen el 
pressupost-oferta tenen valor contractual i s’aplicaran a les possibles variacions 
en el procés de fabricació que poguessin sobrevenir. 
 
b) Si el Constructor, abans de la firma del contracte, no hagués fet la 
reclamació o observació oportuna, no podrà, sota cap pretext d’error o omissió, 
reclamar l’augment dels preus fixats en el quadre corresponent del pressupost 
que serveixi de base per l’execució dels equips. 
Tampoc se li permetrà reclamació de cap mena fonamentada en indicacions 
que, sobre els aparells, es facin en la Memòria, per no ser aquest document el 
que serveixi de base de la Contracta. Les equivocacions materials o 
equivocacions aritmètiques que el pressupost pugui contenir, ja per variació 
dels preus, respecte dels del quadre corresponent, ja per equivocacions 
aritmètiques en les quantitats de material o en el seu import, es corregiran en 
qualsevol moment en que s’observin, però no es tindran en compte a efectes 
de la rescissió del contracte, senyalats en els documents relatius a les 
Condicions Generals, sinó en el cas de que el tècnic facultatiu o el Constructor 
els haguessin fet notar dins del termini de quatre mesos comptats des de la 
data de l’adjudicació. Les equivocacions materials no alteraran la baixa 
proporcional feta a la Contracta, respecte del preu del pressupost que ha de 
servir de base a ha mateixa, doncs aquesta baixa es fixarà sempre per la 
relació entre les xifres d’aquest pressupost, davant les correccions i la quantitat 
oferida. 
 
5.2.2.2. Comprensió dels preus unitaris 
El pressupost s’entén comprensiu de la totalitat del procés de fabricació i 
instal·lació dels equips, i portarà implícit l’import dels treballs auxiliars ( 
transports, deixalles, neteja, força motriu i d’altres ), el de la imposició fiscal 
derivada del Contracte, el de l’activitat del Constructor durant la seva execució, 
i el de les càrregues laborals de tota ordre, que no siguin objecte de partida 
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específica. Quedaran inclosos a l’oferta de l’Empresa Constructora tots aquells 
treballs i materials que encara que no estiguin descrits en el present Plec de 
Condicions siguin necessaris per la total finalització dels equips. 
 
5.2.2.3. Preus contradictoris 
Els preus d’unitats d’equipaments, així com els dels materials o ma d’obra de 
treballs, que no figurin entre els contractats, es fixaran contradictòriament i 
expressament autoritzat a aquests efectes. El Constructor els presentarà 
descompostos, sent condició necessària la presentació i l’aprovació d’aquests 
preus, abans de procedir a l’execució de les unitats d’equipament 
corresponents. 
Dels preus així establerts s’aixecarà acta que firmarà, per triplicat, l’Enginyer 
Tècnic, el Propietari i el Constructor o els representants autoritzats a aquests 
efectes per aquests últims. 
 
5.2.2.4 Preus no assenyalats 
La fixació dels preus haurà de realitzar-se abans d’ajustar-se l’equip al que 
s’hagi d’aplicar, però si per qualsevol circumstància en el moment de realitzar 
les mesures encara no estigués determinat el preu de l’aparell executat, el 
Constructor està obligat a acceptar el que assenyali l’Enginyer Tècnic. Quan 
com a conseqüència de rescissions o altres causes fos precís valorar equips 
incomplets el preu dels quals no coincideixi amb cap dels que es consignen en 
el quadre de preus, l’Enginyer Tècnic serà l’encarregat de descomposar el 




El Constructor està obligat, sempre que li sigui ordenat per l’Enginyer Tècnic 
del projecte, a introduir les millores que aquest cregui convenient en aquella 
part dels aparells o procés de instal·lació que li indiquin, amb l’objecte de donar 
als equips les condicions necessàries. Aquestes obres de millora s’avaluaran 
en conformitat amb els preus compresos en el pressupost que s’accepti. 
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5.2.3.2 Millores en la fabricació lliurement executades 
Quan el Constructor, inclòs amb l’autorització de l’Enginyer Tècnic, fes servir 
materials de més acurada preparació que els assenyalats al Projecte, o 
substituís un tipus de fàbrica per una altre que tingués assignat en preu més 
alt, o en general que introduís, sense ser-li demanat, qualsevol altre modificació 
encara que fos beneficiosa a judici de l’Enginyer Tècnic, no tindrà dret, tot i 
amb això, més que a l’abonament del que pogués correspondre-li en el cas que 
hagués construït els aparells amb estricte subjecció a la projectada i 
contractada o adjudicada. 
 
5.2.3.3. Abonament 
El Constructor haurà de rebre l’import de totes aquelles unitats d’equipament 
que hagi executat, amb arranjament a subjecció als documents del Projecte, a 
les condicions de la Contracta i a les ordres i instruccions que, per escrit, 
entregui al tècnic facultatiu, i sempre dins de les xifres a que ascendeixin els 
pressupostos aprovats. Tant en les certificacions com en la liquidació final, els 
equips seran, en tot cas, abonats als preus que per cada unitat figurin en 
l’oferta acceptada, als preus contradictoris fixats en el transcurs del procés de 
fabricació i instal·lació, d’acord amb el previst en el present “Plec de Condicions 
Econòmiques” a aquests efectes, així com a les partides alçades i equipaments 
accessoris i complementaris. En cap cas el nombre d’unitats que es consignin 
en el Pressupost podrà servir de fonament per reclamacions. 
Els pagaments es duran a terme pel Propietari en els terminis establerts i el seu 
import correspondrà precisament al de les certificacions d’equips emeses pel 
tècnic facultatiu en virtut de les quals es verificaran aquests. 
 
5.2.3.4. Abonament per partides alçades 
En cas de no existir en el pressupost preus que es puguin aplicar als equips 
executats per partida alçada, s’examinaran prèvia presentació dels justificants 
del seu cost. 
 
5.2.3.5 Certificacions periòdiques 
Les certificacions periòdiques tenen el caràcter de documents provisionals o 
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bé, a compte, subjectes a rectificacions o variacions en la liquidació final, no 
suposant tampoc aquestes certificacions cap aprovació ni recepció dels 
aparells que comprenen. 
En cap cas podrà el Constructor, al·legant retard en les certificacions, 
suspendre els treballs ni portar-los amb menys increment del necessari per la 
finalització dels equips en el termini establert. 
 
5.2.4 Assegurança dels equips 
 
El Constructor estarà obligat a assegurar els equips contractats durant tot el 
temps que duri la seva execució fins la recepció definitiva; la quantia de 
l’assegurança coincidirà en cada moment amb el valor que tinguin per contracte 
els objectes assegurats. L’import abonat per la Societat Asseguradora, en cas 
de sinistre, s’ingressarà en compte a nom del Propietari, per que al seu càrrec 
s’aboni l’aparell que es construeixi i a mesura que es vagi realitzant. El 
reintegrament d’aquesta quantitat pel Constructor s’efectuarà per certificacions, 
com la resta dels treballs. 
En cap cas, excepte amb conformitat expressa del Constructor, el Propietari 
podrà disposar d’aquest import per necessitats diferents que la de reconstruir la 
part sinistrada. 
La infracció del exposat anteriorment serà motiu suficient per que el 
Constructor pugui rescindir la Contracta amb devolució de la fiança, abonament 
complert de despeses, materials, etc., i una indemnització equivalent a l’import 
dels danys causats al Constructor per sinistre i que no se li haguessin abonat, 
però només en proporció equivalent a la que suposa la indemnització abonada 
per la Sacietat Asseguradora respecte als danys causats pel sinistre, que seran 
avaluats a aquest efecte pel tècnic facultatiu. 
En les obres de reforma o reparació es fixarà prèviament la porció de l’equip 
que hagi de ser assegurada i la seva quantia i, si res es preveu, es mantindrà 
que l’assegurança ha d’incloure tota la part de l’aparell afectada per l’obra. 
El risc assegurat i les condicions que figurin a la pòlissa d’assegurança, els 
passarà el Constructor, abans de contractar-les, en coneixement del Propietari, 
amb objecte de sol·licitar la seva conformitat a objeccions. 
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5.3. Condicions particulars 
5.3.1. Contracte 
 
El contracte es formalitzarà mitjançant documents privats a petició de qualsevol 
de les parts i amb arranjament a les disposicions vigents. En el contracte 
s’especificaran les particularitats que convinguin a ambdues parts. El Propietari 




Ambdues parts es comprometen a sotmetre’s, en les seves diferencies, a 
l’arbitratge equitatiu que s’oferirà al tècnic facultatiu i, en el seu defecte, al qui 
pugui anomenar el Col·legi Oficial d’Enginyers corresponent. 
5.3.3. Responsabilitats 
 
Responsabilitats generals del Constructor 
a) El Constructor és responsable de l’execució dels equips segons les 
condicions establertes al contracte i segons els documents que composen el 
Projecte. Com a conseqüència de tot això, està obligat a la desmantelació i 
reconstrucció de tot el que estigui malament executat sense que valguin les 
excuses de que el tècnic facultatiu hagi examinat i reconegut l’equipament 
durant el muntatge, ni de que hagin sigut abonades en liquidacions parcials. 
b) El Constructor s’obliga a l’establert en la Llei de Contractes de Treball i, a 
més, al que es disposi a la d’Accidents de Treball, Subsidi Familiar i 
Assegurances Socials. 
 
Accidents de treball 
a) En cas d’accident que tinguin els operaris amb motiu o durant l’exercici dels 
treballs per l’execució de la instal·lació, el Constructor s’atendrà al disposat per 
a aquestes situacions a la legislació vigent, sent en tot cas, l’únic responsable 
del seu incompliment i sense que per cap concepte pugui quedar afectada la 
Propietat per responsabilitat en qualsevol aspecte. 
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El Constructor està obligat a adoptar totes les mesures de seguretat que les 
disposicions vigents perpetuïn per evitar en el possible accidents als operaris, 
no només en les bastides sinó en tot lloc on hi hagi perill. Dels accidents i 
perjudicis de tot tipus que, per no complir el Constructor tota la legislació 
referent a aquesta mateixa pogués donar-se, serà ell l’únic responsable, o els 
seus representants en el lloc de la instal·lació, ja que es considera que en els 
preus contractats estan incloses totes les despeses precises per complimentar 
degudament totes les disposicions legals. 
b) El Constructor serà responsable de tots els accidents que, per inexperiència 
o descuit, sobrevinguessin tant en l’instal·lació on es duguin a terme les 
tasques de muntatge. Serà, per tant, del seu compte l’abonament de les 
indemnitzacions a qui correspongui i quan això ocorri, de tots els danys i 
perjudicis que puguin causar-se en les operacions d’execució de les obres. 
El Constructor complirà els requisits que prescriuen les disposicions vigents 
sobre la matèria, havent d’exhibir, quan se li requerís, el justificant de aquest 
acompliment. 
2.3.4. Còpia de documents 
 
El Constructor té dret a treure còpies, per compte pròpia, dels plànols, Plec de 
Condicions i altres documents de la Contracta. Les despeses de còpia amb tot 
tipus de documents que el Constructor o industrial precisin per redactar 
proposicions de pressupost, aniran a càrrec del Constructor. 
2.3.5. Rescissió de Contracte 
 
Es consideraran causes suficients de rescissió les que a continuació 
s’assenyalen: 
1 ) La mort o incapacitat del Constructor. 
2 ) La fallida del Constructor. 
En els casos anteriors si els hereus o síndics oferissin dur a terme l’execució 
delsºaparells, sota les mateixes condicions estipulades al contracte, el 
Propietari pot admetre o negar l’oferiment, sense que en aquest últim cas 
tinguin aquells dret a capindemnització. 
3 ) Les alteracions del contracte per les causes següents: 
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• La modificació del Projecte en forma tal que representi alteracions 
fonamentals del mateix a judici de l’Enginyer Tècnic, en qualsevol cas, 
sempre que la variació del Pressupost d’execució, com a conseqüència 
d’aquestes modificacions, representi, en més o menys, el 40%, com a 
mínim, d’alguna de les unitats del Projecte modificades. 
• La modificació d’unitats d’equipament sempre que aquestes 
modificacions representin variacions en més o en menys del 40%, com a 
mínim d’alguna de les unitats del Projecte modificades. 
4) La suspensió de les feines començades i, en tot cas, sempre que, per 
causes alienes a la Contracta, no es comenci la fabricació dins del termini d’un 
mes a partir de l’adjudicació; en aquest cas la devolució de la fiança serà 
automàtica. 
5) La suspensió de la fabricació dels equips començats, sempre que el termini 
de suspensió hagi excedit d’un any. 
6) El no donar inici la Contracta als treballs dins del termini assenyalat en les 
Condicions Particulars del Projecte. 
7) El incompliment de les condicions del contracte; quan impliqui oblit o mala fe, 
amb perjudici dels interessos dels equipaments. 
8) La finalització del termini d’execució dels equips sense haver-se arribat a 
aquesta. 
9) L’abandonament de les feines de fabricació o instal·lació sense causa 
justificada. 
10) La mala fe en l’execució dels treballs. 
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5.4 Condicions tècniques 
5.4.1. Condicions generals 
 
Totes les instal·lacions hauran de complir amb les exigències de proteccions i 
seguretat de les persones establertes en el Reglament Electrotècnic de Baixa 
Tensió o legislació posterior vigent. 
S’inclouran tots els elements necessaris de seguretat per a protegir a les 
persones en front a contactes directes i indirectes. Es recomana l’ús d’equips i 
materials d’aïllament elèctric classe II. 
S’inclouran totes les proteccions necessàries per protegir a la instal·lació contra 
curtcircuits, sobrecàrregues i sobretensions. 
Els materials situats en intempèrie es protegiran contra els agents ambientals, 
en particular contra l’efecte de la radiació solar i la humitat. Tots els equips 
exposats a la intempèrie tindran un grau mínim de protecció IP65, i els interiors, 
IP32. 
Els equips electrònics de la instal·lació compliran amb les directives 
comunitàries de Seguretat Elèctrica i Comptabilitat Electromagnètica ( ambdues 
seran certificades pel fabricant ). 
Per motius de seguretat i operació dels equips, els indicadors, etiquetes, etc. 
dels mateixos estaran en alguna de les llengües oficials de Catalunya. 
 
5.4.2. Manteniment de la instal·lació 
 
Per garantir una alta productivitat de la instal·lació, és essencial reduir els 
períodes de parada per averia o mal funcionament. Per a això, són necessàries 
la supervisió del usuari del sistema i l’assistència d’un servei tècnic.   
En qualsevol cas, les instal·lacions fotovoltaiques connectades a la xarxa 
ofereixen pocs requeriments de manteniment preventiu i, en general, són poc 
susceptibles a successos que provoquin la intervenció d’un manteniment 
correctiu. Tot i això, és recomanable seguir el programa de manteniment 
detallat a continuació. 
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Manteniment a càrrec de l’usuari 
El usuari de la instal·lació hauria de dur a terme les següents tasques de 
manteniment: 
Supervisió general: correspon a la simple observació dels equips; això 
consisteix en comprovar periòdicament que tot estigui en funcionament. Per a 
això n’hi ha prou observant els indicadors dels inversors, ja que amb aquesta 
informació es comprova que el inversor rep energia del camp solar i genera 
corrent alterna, La verificació periòdica de les xifres d’electricitat generada, 
permetrà detectar baixades imprevistes de producció, que serien símptoma 
d’un mal funcionament. La producció solar final queda registrada en el 
comptador de venta d’electricitat que mensualment s’ha d’anotar per a l’amissió 
de la corresponent factura. El balanç mensual, tot i que varia al llarg de l’any, 
es manté al voltant d’un màxim i un mínim que s’ha de conèixer, per lo que es 
podrà detectar ràpidament una baixada no habitual de producció, la qual cosa 
indicaria, probablement, una averia (o una pertorbació periòdica de la xarxa). 
 
Neteja: inclou l’eliminació de herbes, rames o objectes que projectin ombres 
damunt de les plaques. 
 
Verificació visual del camp fotovoltaic: amb l’objectiu de comprovar problemes 
eventuals de les fixacions de l’estructura sobre l’edifici, aparició de zones 
oxidades, etc. 
 
Manteniment a càrrec del servei tècnic 
El usuari de la instal·lació hauria d’avisar el servei tècnic quan detecti la 
baixada o parada total de la producció elèctrica, així com l’aparició de defectes 
en l’estructura de fixació del camp solar. En aquests casos, es realitzarà un 
manteniment correctiu, que detecti l’origen de l’averia i la repari. És igual 
d’important, efectuar un manteniment preventiu, mitjançant revisions 
periòdiques, en les que, com a mínim, s’hauria d’incloure: 
 
Comprovació de tensió i intensitat per a cada sèrie de plaques fotovoltaiques 
(totes les series haurien de donar valors idèntics o molt similars). Es poden 
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detectar errors en les plaques, com ara bé díodes fosos o problemes de 
connexions i cablejat. 
Verificació de la solidesa de l’estructura del camp solar, estat de la protecció 
dels suports metàl·lics, etc. 
Caracterització de la ona, freqüència i tensió de sortida en corrent alterna del 
inversor. 
Comprovació de les proteccions, fusibles i diferencials. 
Verificació de les connexions del cablejat en la caixa de connexions. 
 
5.4.3. Elements constituents de l’instal·lació 
 
Estructura de soport 
L’estructura haurà de resistir les càrregues de vent i neu segons CTE-SE1. 
 
El disseny i la construcció de l’estructura i fixacions del mòduls permetran les 
dilatacions tèrmiques que puguin afectar a la integritat dels mòduls. 
 
Els punts de subjecció per les plaques seran suficients en nombre, de manera 
que no es produeixin flexions superiors a les permeses pel fabricant. 
 
L’estructura es realitzarà per l’orientació i angle d’inclinació segons càlculs, 
tenint en compte la facilitat de muntatge i desmuntatge, així com la possibilitat 
de substitució d’elements. 
 
L’estructura es protegirà superficialment contra l’agressió dels agents 
ambientals. Els forats necessaris en la mateixa es realitzaran abans del 
galvanitzat o protecció. 
 
El montatge de l’estructura permetrà les necesaries dilatacions tèrmiques, 
sense transmetre càrregues que puguin afectar a la integritat dels mòduls, 
seguint les indicacions del fabricant.  
 
Els cargols d’anclatge utilitzats seran d’acer inoxidable, complint la norma MV-
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Si està construïda amb perfils d'acer laminat conformat en fred, complirà la 
norma MV-102 per a garantir totes les seves característiques mecàniques i de 
composició química. 
 
Si és del tipus galvanitzada en calent, complirà les normes UNE 37-501 i UNE 
37-508, amb un espessor mínim de 80 micras per a eliminar les necessitats de 
manteniment i perllongar la seva vida útil. 
 
Panells fotovoltaics 
Es fixaran a l’estructura de soport atenet-se a les especificacions del fabricant, 
mitjançant l’atornillament de cada mòdul sobre la pròpia estructura previament 
instal·lada. 
 
La subjecció de cada panell es realitzarà per mitjà de quatre cargols de M8 x 16 
mm d’acer inoxidable complint la norma MV-106. 
 
En tot moment es seguirà l’especificat en l’estudi de seguretat i salut per tal de 
prevenir els riscos als que s’expossen els operaris. 
 
El fabricant haurà de garantir que els panells compleixen l’especificat en la 
norma UNE-EN-61215:2006, per a mòduls de silici cristal·lí. 
 
El mòdul fotovoltaic durà de forma clarament visible i indeleble el model i nom o 
logotip del fabricant, així com una identificació individual o nombre de sèrie 
trazable a la data de fabricació. 
 
Els marcs seran d’alumini o hacer inoxidable. 
Serà rebutjat qualsevol mòdul que presenti defectes de fabricació com 
trencaments o taques en qualsevol dels seus elements així com falta 
d'alineació en les cèl·lules o bombolles en l’encapsulant. 
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L’estructura del generador es connectarà a terra. 
 
Inversor 
Les característiques bàsiques de l’inversor seran les següents: 
• Principi de funcionament: font de corrent. 
• Autoconmutat 
• Seguiment automàtic del punt de màxima potència del generador. 
• No funcionarà en illa o mode aïllat. 
L’inversor complirà amb les directives comunitàries de Seguretat Elèctrica i 
Compatibilitat Electromagnètica (ambdues seran certificades pel fabricant), 
incorporant proteccions enfront de:  
• Curtcircuits en alterna.  
• Tensió de xarxa fora de rang.  
• Freqüència de xarxa fora de rang.  
• Sobretensiones, mitjançant varistores o similars. 
• Pertorbacions presents en la xarxa com microcortes, polsos, defectes de 
cicles, absència i tornada de la xarxa, etc. 
L’inversor tindrà un grau de protecció mínima IP 20 per a inversors en l'interior 
d'edificis i llocs inaccessibles, IP 30 per a inversors en l'interior d'edificis i llocs 
accessibles, i de IP 65 per a inversors instal·lats a la intempèrie. En qualsevol 
cas, es complirà la legislació vigent. 
- L’inversor estarà garantit per a operar en les següents condicions ambientals: 
entre 0 °C i 40 °C de temperatura i entre 0 % i 85 % d'humitat relativa. 
 
Tubs protectors 
- Materials de fabricació i normativa exigible 
Seran no metàl·lics, concretament de PVC. 
Aquests es classifiquen segons les normes següents: 
UNE-EN 50086 -2 -1: Sistemes de tubs rígids 
UNE-EN 50086 -2 -2: Sistemes de tubs curvables 
UNE-EN 50086 -2 -3: Sistemes de tubs flexibles 
UNE-EN 50086 -2 -4: Sistemes de tubs enterrats 
Les característiques de protecció de la unió i els seus accessoris no han de ser 
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inferiors que els declarats en els sistemes de tubs. 
La superfície interior dels tubs no haurà de presentar en cap lloc arestes o 
fisures succeptibles de danyar els conductors o cables aïllats o de causar 
ferides a instal·ladors o usuaris. 
Les dimensions dels tubs no enterrats i amb unió roscada utilitzats a les 
instal·lacions elèctriques són les que es descriuen a la UNE-EN 60423. Per a 
tubs enterrats, les dimensions es correponen amb les indicades a la norma 
UNE-EN 50086-2-4. Per a la reta de tubs les dimensions serán les establertes 
a la norma correponent de les citades anteriorment. 
 
- Tubs d’instal·lació superficial 
En les canalitzacions superficials, els tubs hauran de ser preferentment rígids i 
en casos especials es podran utilitzar tubs curvables. Les característiques 
mínimes exigibles seran les indicades a la Taula 5.1, extreta de la ITC-BT-21. 
Característica Codi Grau 
Resistència a la compressió 4 Forta 
Resistència l’impacte 3 Mitja 
Temperatura mínima d’instal·lació servei 2 -5º C 
Temperatura màxima d’instal·lació servei 1 + 60º C 
Resistència al curvat 1-2 Rígid/curvable 
Propietats elèctriques 1-2 Continuïtat elèctrica/aïllant 
Resistència a la penetració d’objectes 
sòlids 4 Contra objectes D>1mm 
Resistència a la penetració de l’aigua 
2 
Contra gotes d’aigua caient 
verticalment quent el sistema de 
tubs està inclinat 15º 
Resistència a la tracció 0 No declarada 
Resistència a la propagació de la flama 1 No propagador 
Resistència a les càrregues suspesses 0 No declarada 
      Taula 5.1. Característiques mínimes per a tubs en canalitzacions ordinàries fixes  
El compliment d’aquestes característiques es realitzarà segons els assajos 
indicats a les normes UNE-EN 50086-2-1, per a tubs rígids i UNE EN 50086-2-
2, per a tubs curvables.  
 
- Tubs d’instal·lació empotrada 
Les canalitzacions ordinaries precablejades, destinades a ser empotrades a 
ranures realitzades en obra de fàbrica (parets, sostres i falsos sostres) seran 
flexibles o curvables i les seves característiques mínimes per a instal·lacions 
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ordinàries seran les indicades a la Taula 5.2 extreta de la ITC-BT-21. 
Característica Codi Grau 
Resistència a la compressió 3 Mitja 
Resistència l’impacte 3 Mitja 
Temperatura mínima d’instal·lació servei 2 -5º C 
Temperatura màxima d’instal·lació servei 2 + 90º C(1) 
Resistència al curvat 1-2-3-4 Qualsevol de les especificades 
Propietats elèctriques 0 No declarades 
Resistència a la penetració d’objectes 
sòlids 5 Protegit contra el pols 
Resistència a la penetració de l’aigua 3 Protegit contra l’aigua en forma de pluja 
Resistència a la tracció 0 No declarada 
Resistència a la propagació de la flama 1 No propagador 
Resistència a les càrregues suspesses 0 No declarada 
(1) Per a cnalitzacions precablejades ordinàries empotrades en obra de fàbrica (pareds, 
sostres i falsos sostres) s’accepta una temperatura màxima d’instal·lació i servei codi 
1; + 60º C. 
      Taula 5.2. Característiques mínimes per a tubs en canalitzacions empotrades  
El compliment de les característiques indicades a la Taula 5.2 es realitzarà 
segons els assajos indicats a la norma UNE 50086-2-1, per a tubs rígids, UNE 
50086-2-2, per a tubs curvables i UNE 50086-2-3, per a tubs flexibles. 
 
Cablejat 
Els conductors utilitzats es regiran per les especificacions del projecte, segons 
s’indica a la memòria, plànols i amidaments. 
 
- Materials 
Les carcterístiques dels materials seran les següents: 
Cablejat de 450/750 V de tensió nominal. 
- Conductor: de coure. 
- Formació: unipolars. 
- Aïllament: policlorur de vinil (PVC). 
- Tensió de proba: 2500 V. 
- Instal·lació: sota tub protector. 
- Normativa d’aplicació: UNE 21031. 
 
Cablejat de 0,6/1 kV de tensió nominal. 
- Conductor: de coure. 
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- Formació: bipolar + tt. 
- Aïllament: polietilè reticulat (XLPE). 
- Coberta: policlorur de vinil (PVC). 
- Tensió de proba: 4000 V. 
- Instal·lació: al aire. 
- Normativa d’aplicació: UNE 21123. 
 
Els conductors de secció igual o superior a 6 mm2 hauran d’estar constituïts per 
cable obtingut per trenat de fil de coure del diàmetre correponent a la secció del 
conductor del qual es tracti. 
Tot el cablejat de contínua serà de doble aïllament i adequat per al seu ús en 
intempèrie, a l'aire o enterrat, d'acord amb la norma UNE 21123. 
 
- Dimensionat 
Per a la selecció dels conductors actius, el cable adequat a cada carga 
s’utilitzarà el més desfavorable d’entre els següents criteris: 
 
Intensitat màxima admissible. Partint de les intensitats nominals establertes en 
els càlculs, s’elegirà la secció del cable que admeteixi aquesta intensitat 
d’acord a les prescripcions del Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió ITC-
BT-19 o les recomanacions del fabricant, adoptant els corresponents 
coeficients correctors que segons les condicions de la instal·lació. 
 
Caiguda de tensió en servei. La secció dels conductors a utilitzar es 
determinarà de forma que la caiguda de tensió entre l’origen de la instal·lació 
(generació) i el quadre de sortida no sigui superior al 1,5 % d’acord a les 
prescripcions del ITC-BT-40. 
  
La secció del conductor neutre serà la especificada a la ITC-BT-07, apartat 1, 
en funció de la secció dels conductors de fase o polars de la instal·lació. 
Els conductors de protecció seran del mateix tipus que els conductors actius 
especificats en l’apartat anterior, i tindran una secció mínima igual a la fixada a 
la taula 2 de la ITC-BT-18, en funció de la secció dels conductors de fase o 
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polars de la instal·lació. Es podran instal·lar per les mateixes canalitzacions que 
aquests o vé de forma independent, aderint-se al que senyalin les normes 
particulars de l’empresa distribuïdora d’energia. 
 
- Identificació de la instal·lació 
Les línies elèctriques s’establiran de forma que per convenient identificació dels 
seus circuits i elements, es pugui procedir en tot moment, a reparacions, 
transformacions, etc. 
Els conductors de la instal·lació hauran de ser fàcilment identificables, 
especialment pel que fa referència al conductor neutre i al conductor de 
protecció. Aquesta identificació es durà a terme pels colors que presentin els 
aïllaments. Els condutors neutres s’identificaran amb el color blau clar. El 
conductor de protecció amb el color verd-groc. Tots els conductors de fase 
s’identificaran amb el color marró, negre o gris. 
 
Caixes de connexions 
Les connexions entre conductors es realitzaran a l’interior de caixes apropiades 
de material plàstic resistent i incombustible o metàl·liques, les quals, en el 
segon cas, estaran aïllades interiorment i protegides contra la oxidació. Les 
dimensions de les caixes seran tals que permetin allotjar espaiosament tots els 
conductors que hagin de contenir. La seva profunditat serà igual, al menys, a 
una vegada i mitja el diàmetre del tub major, amb un mínim de 40 mm, el costat 
o diàmetre de la caixa serà almenys de 80 mm. En cap cas es permetrà la unió 
de conductors, com empalmes o derivacions per simple retorçament entre sí 
dels conductors, sinó que s’hauran de realitzar sempre utilitzant regletes de 
connexió. 
Les caixes es subjectaran per mitjà de perns de fixació en totxana foradada, 
per mitjà de perns de expansió en formigó i totxana macisa i claus Split sobre 
metall. 
Seran de construcció sòlida i capaces de resistir una tracció mínima de 20 kg. 
 
Aparells de comandament i protecció 
• Caixa de protecció i mesura 
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Per al cas de subministraments per a un únic usuari, al no existir línia general 
d'alimentació, podrà simplificar-se la instal·lació col·locant en un únic element, 
la caixa general de protecció i l'equip de mesura; aquest element es 
denominarà caixa de protecció i mesura. 
 
La CPM serà nova i s’entregarà a l’obra sense cap defecte. Estarà disenyada 
seguint els requisits establerts pel Vademecum de FECSA-ENDESA. 
 
Els dispositius de mesura hauran d’estar instal·lats a una altura compressa 
entre 0,7 m i 1,8 m. 
 
Les caixes de protecció i mesura a utilitzar correspondran a un dels tipus 
recollits en les especificacions tècniques de l'empresa subministradora que 
hagin estat aprovades per l'Administració Pública competent, en funció del 
nombre i naturalesa del subministrament.  
 
Les caixes de protecció i mesura compliran tot el que sobre el particular s'indica 
en la Norma UNE-EN 60439 -1, tindran grau d'inflamabilitat segons s'indica en 
la UNE-EN 60439 -3, una vegada instal·lades tindran un grau de protecció IP43 
segons UNE 20324 i IK09 segons UNE-EN 50102 i seran precintables.  
 
L'envolvent haurà de disposar de la ventilació interna necessària que garanteixi 
la no formació de condensacions.  
 




S’instal·laran dins la CPM de forma vertical, sent en tot moment visible el 
display de mesura. 
 
Els cables de connexió seran de 6 mm2 de secció, menys quant no es 
cumpleixin les prescripcions reglamentaries pel que fa a la previsió de 
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càrregues i caigudes de tensió, en aquest cas la secció serà major. 
 
Els cables seran d'una tensió assignada de 450/750 V i els conductors de 
coure, de classe 2 segons norma UNE 21022 amb un aïllament sec, extruït a 
força de barreges termoestables o termoplàstiques; i s'identificaran segons els 
colors prescrits en la ITC-BT-26.  
 
Els cables seran no propagadores de l'incendi i amb emissió de fums i opacitat 
reduïda. Els cables amb característiques equivalents a la norma UNE 21027 -9 
(barreges termoestables) o a la norma UNE 211002 (barreges termoplàstiques) 
compleixen amb aquesta prescripció.  
 
Així mateix, haurà de disposar del cablejat necessari per als circuits de 
comandament i control amb l'objectiu de satisfer les disposicions tarifaries 
vigents. El cable tindrà les mateixes característiques que les indicades 
anteriorment, el seu color d'identificació serà el vermell i amb una secció de 1,5 
mm2. Les connexions s'efectuaran directament i els conductors no requeriran 
preparació especial o terminals. 
 
• Interruptors automàtics 
Al final de la instal·lació i el més proper al punt de connexió a la xarxa de baixa 
tensió es colocarà el quadre general de mando i protecció (quadre de sortida), 
el qual disposarà d’un interruptor genaral de tall omnipolar, així com dispositius 
de protecció contra sobreintensitats, magnetotèrmics. 
 
La protecció contra sobreintensitats per a tots els conductors (fases i neutre) de 
cada circuit es farà amb interruptors magnetotérmics o automàtics de tall 
omnipolar, amb corba tèrmica de tall per a la protecció contra sobrecàrregues i 
sistema de tall electromagnètic per a la protecció a curtcircuits. 
 
Els interruptors seran de ruptura a l'aire i de tir lliure i tindran un indicador de 
posició. L'accionament serà directe per pols amb mecanismes de tancament 
per energia acumulada. L'accionament serà manual o manual i elèctric, segons 
 Disseny d’una instal·lació fotovoltaica 
connectada a xarxa sobre el teulat d’una 
vivenda unifamiliar 
 
Escola Politècnica Superior Joaquim Arbonés Cervelló Universitat de Lleida 
 
Plec de condicions 
 
151
s'indiqui en l'esquema o sigui necessari per necessitats d'automatisme. Duran 
marcades la intensitat i tensió nominals de funcionament, així com el signe 
indicador de la seva desconnexió. 
 
Els dispositius de protecció dels interruptors seran relès d’acció directa. 
 
• Fusibles 
Els fusibles de protecció de circuits de control o de consumidors óhmicos seran 
d'alta capacitat ruptura i d'acció ràpida. 
 
Es disposaran sobre material aïllant i incombustible, i estaran construïts de tal 
forma que no es pugui projectar metall al fondre's. Duran marcades la intensitat 
i tensió nominals de treball. 
 
No seran admissibles elements en els quals la reposició del fusible pugui 
suposar un perill d'accident. Estarà muntat sobre una empunyadura que pugui 
ser retirada fàcilment de la base. 
 
• Interruptor diferencial 
La protecció contra contactes directes es seguirà adoptant les següents 
mesures: 
- Protecció per aïllament de les parts actives 
Les parts actives haurien d'estar recobertes d'un aïllament que no pugui ser 
eliminat més que destruint-lo. 
- Protecció per mitjà de barreres o envolvents 
Les parts actives han d'estar situades en l'interior de les envolvents o darrere 
de barreres que posseeixin, com a mínim, el grau de protecció IP XXB, segons 
UNE20.324. Si es necessiten obertures majors per a la reparació de peces o 
per al bon funcionament dels equips, s'adoptaran precaucions apropiades per a 
impedir que les persones o animals domèstics toquin les parts actives i es 
garantirà que les persones siguin conscients del fet que les parts actives no 
han de ser tocades voluntàriament. 
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Les superfícies superiors de les barreres o envolvents horitzontals que són 
fàcilment accessibles, han de respondre com a mínim al grau de protecció IP4X 
o IP XXD. 
 
Les barreres o envolvents han de fixar-se de manera segura i ésser d'una 
robustesa i durabilitat suficients per a mantenir els graus de protecció exigits, 
amb una separació suficient de les parts actives en les condicions normals de 
servei, tenint en compte les influències externes. 
 
Quan sigui necessari suprimir les barreres, obrir les envolvents o treure parts 
d'aquestes, això no ha de ser possible més que: 
 
• bé amb l'ajuda d'una clau o d'una eina.  
• o bé, després de treure la tensió de les parts actives protegides per 
aquestes barreres o aquestes envolvents, no podent ser restablerta la 
tensió fins a després de tornar a col·locar les barreres o les envolvents.  
• o bé, si hi ha interposada una segona barrera que posseïx com a mínim 
el grau de protecció IP2X o IP XXB, que no pugui ser extreta més que 
amb l'ajuda d'una clau o d'una eina i que impedeixi tot contacte amb les 
parts actives.  
 
La protecció contra contactes indirectes s'aconseguirà mitjançant "tall automàtic 
de l'alimentació". Aquesta mesura consisteix a impedir, després de l'aparició 
d'una fallada, que una tensió de contacte de valor suficient es mantingui durant 
un temps tal que pugui donar com resultat un risc. La tensió límit convencional 
és igual a 50 V, valor eficaç en corrent altern, en condicions normals i a 24 V en 
locals humits. 
 
Totes les masses dels equips elèctrics protegits per un mateix dispositiu de 
protecció, han de ser interconnectades i unides per un conductor de protecció a 
una mateixa presa de terra. El punt neutre de cada generador o transformador 
ha de posar-se a terra. 
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• Prensaestopes i etiquetes 
Els quadres aniran completament cablejats fins a les regletes d’entrada i 
sortida. 
 
Es proveiran prensaestopas per a totes les entrades i sortides dels cables del 
quadre; els prensaestopas seran de doble tancament per a cables armats i de 
tancament senzill per a cables sense armar. 
 
Tots els aparells i borns aniran degudament identificats en l'interior del quadre 
mitjançant nombres que corresponguin a la designació de l'esquema. Les 
etiquetes seran marcades de forma indeleble i fàcilment llegible. 
 
En la part frontal del quadre es disposaran etiquetes d'identificació dels circuits, 
constituïdes per plaques de xapa d'alumini fermament fixades als panells 
frontals, impreses al forn, amb fons negre mat i rètols i zones d'estampació en 
alumni pòlit. El fabricant podrà adoptar qualsevol solució per al material de les 
etiquetes, el seu suport i la impressió, amb la condició de que sigui duradora i 
fàcilment llegible. 
 
En qualsevol cas, les etiquetes estaran marcades amb lletres negres de 10 mm 
d'altura sobre fons blanc. 
 
• Línia de terra 
 
Les línies a terra s'estableixen principalment a fi de limitar la tensió que, pel que 
fa a terra, puguin presentar en un moment donat les masses metàl·liques, 
assegurar l'actuació de les proteccions i eliminar o disminuir el risc que suposa 
una avaria en els materials elèctrics utilitzats. 
 
La línia o connexió a terra és la unió elèctrica directa, sense fusibles ni 
protecció alguna, per una banda del circuit elèctric o per una banda conductora 
no pertanyent al mateix, mitjançant una presa de terra amb un elèctrode o grup 
d'elèctrodes enterrats en el sòl. 
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Mitjançant la instal·lació de línia de terra s'haurà d'aconseguir que en el conjunt 
d'instal·lacions, edificis i superfície pròxima del terreny no apareguin diferències 
de potencial perilloses i que, al mateix temps, permeti el pas a terra dels 
corrents de defecte o les de descàrrega d'origen atmosfèric. 
 
L'elecció i instal·lació dels materials que assegurin la posada a terra han de ser 
tals que: 
• El valor de la resistència de línia de terra estigui conforme amb les 
normes de protecció i de funcionament de la instal·lació i es mantingui 
d'aquesta manera al llarg del temps.  
• Els corrents de defecte a terra i els corrents de fugida puguin circular 
sense perill, particularment des del punt de vista de solicitacions 
tèrmiques, mecàniques i elèctriques.  
• La solidesa o la protecció mecànica quedi assegurada amb 
independència de les condicions benvolgudes d'influències externes.  
• Contemplin els possibles riscos deguts a electròlisis que poguessin 
afectar a altres parts metàl·liques. 
 
- Presses de terra 
Per a la pressa de terra es poden utilitzar electrodes formats de: 
barres, tubs. 
• pletines, conductors nus.  
• plaques.  
• anells o malles metàl·liques constituïdes pels elements anteriors o les 
seves combinacions.  
• armadures de formigó enterrades, amb excepció de les armadures 
pretensades.  
• altres estructures enterrades que es demostri que són apropiades. 
 
Els conductors de coure utilitzats com elèctrodes seran de construcció i 
resistència elèctrica segons la classe 2 de la norma UNE 21.022.  
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El tipus i la profunditat de soterrament de les preses de terra han de ser tals 
que la possible pèrdua d'humitat del sòl, la presència del gel o altres efectes 
climàtics, no augmentin la resistència de la presa de terra per sobre del valor 
previst. La profunditat mai serà inferior a 0,50 m. 
 
 
- Conductors de terra 
 
La secció dels conductors de terra, quan estiguin enterrats, hauria d'estar 
d'acord amb els valors indicats en la taula següent. La secció no serà inferior a 
la mínima exigida per als conductors de protecció. 
Tipus Protegit mecànicament No Protegit mecànicament 
Protegit contra la 
corrossió (*) 
Segons apartat 3.4 16 mm2 coure 
16 mm2 acer galvanitzat 
No protegit contra la 
corrosió 
25 mm2 coure 
50 mm2 ferro 
(*) La protección contra la corrosión puede obtenerse mediante una envolvente 
 
Durant l'execució de les unions entre conductors de terra i elèctrodes de terra 
ha d'extremar-se la cura perquè resultin elèctricament correctes. Ha de cuidar-
se, especialment, que les connexions, no danyin ni als conductors ni als 
elèctrodes de terra. 
 
- Borns de línia de terra 
En tota instal·lació de línia de terra ha de preveure's un born principal de terra, 
al qual han d'unir-se els conductors següents:  
• Els conductors de terra.  
• Els conductors de protecció.  
• Els conductors d'unió equipotencial principal.  
• Els conductors de posada a terra funcional, si són necessaris.  
 
Ha de preveure's sobre els conductors de terra i en lloc accessible, un 
dispositiu que permeteixi amidar la resistència de la línia de terra corresponent. 
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Aquest dispositiu pot estar combinat amb el born principal de terra, ha de ser 
desmuntable necessàriament per mitjà d'un útil, ha de ser mecànicament segur 
i ha d'assegurar la continuïtat elèctrica. 
 
- Conductors de protecció 
Els conductors de protecció serveixen per a unir elèctricament les masses 
d'una instal·lació amb el born de terra, amb la finalitat d'assegurar la protecció 
contra contactes indirectes.  
 
Els conductors de protecció tindran una secció mínima igual a la fixada en la 
taula següent: 
Secció dels conductors de fase: 
S (mm2) 
Secció mínima dels conductors 
de protecció: Sp(mm2) 
S ≤ 16 Sp = S 
16<S ≤ 35 Sp = 16 
S>35 Sp = S/2 
 
En tots els casos, els conductors de protecció que no formen part de la 
canalització d'alimentació seran de coure amb una secció, almenys de:  
• 2,5 mm2, si els conductors de protecció disposen d'una protecció 
mecànica.  
• 4 mm2, si els conductors de protecció no disposen d'una protecció 
mecànica.  
Com conductors de protecció poden utilitzar-se:  
• conductors als cables multiconductores. 
• conductors aïllats o nus que posseeixin una evolvent comuna amb els 
conductors actius. 
• conductors separats nus o aïllats.  
 
Cap aparell haurà de ser intercalat en el conductor de protecció. Les masses 
dels equips a unir amb els conductors de protecció no han de ser connectades 
en sèrie en un circuit de protecció. 
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6.1. Relació de partides 
 
• Partida 1: Generació 
• Partida 2: Conversió i control CC-CA 
• Partida 3: Proteccions 
• Partida 4: Instal·lació d’enllaç entre instal·lació fotovoltaica i xarxa de 
Baixa Tensió. 
• Partida 5: Mà d’obra 
6.2. Estat d’amidaments per partides 
6.2.1. Partida 1: Generació 
 
Descripció Quantitat Unitat 
Generador fotovoltaic 
- Mòdul fotovoltaic ATERSA A-222P 24 Ut. 
Estructura soport mòdul 
- Estructura soport Sun Top III per la subjecció dels mòduls 
fotovoltaics amb capacitat per a tres mòduls 
8 Ut. 
- Cargol de M8 x 16 mm d’acer per subjectar els mòduls a 
l’estructura 
96 Ut. 
Interconnexionat plaques camp fotovoltaic 
- Conductor bipolar + TT Powerflex de 6 mm2 de coure 
electrolític classe 5 amb aïllament XPLE i coberta de PVC 
d’alta flexibilitat. 32 ml. 
- Caixa de connexions dels grups fotovoltaics, a decidir en 
obra. 1 Ut. 
- Regleta de connexions universal. 1 Ut. 
Connexió caixa camp FV a inversor 
- Cable unipolar de coure electrolític recuit, classe 5 amb 
aïllament de  PVC tipus TI 1 al aire de 6 mm2 de secció. 
TopFlex H05V-K del fabricant Topflex. 7 x 2 ml. 
- Cable TT de coure electrolític recuit, classe 5 amb 
2
7 ml. 
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aïllament de  PVC tipus TI 1 al aire de 6 mm2 de secció. 
TopFlex H05V-K del fabricant Topflex. 
 
6.2.2. Partida 2: conversió i control CC-CA 
 
Descripció Quantitat Unitat 
Conversió DC-AC 
- Inversor CICLO-6000, 4,6 kW/230V 1 Ut. 
Connexió  inversor – quadre interconnexió 
- Cable unipolar de coure electrolític recuit, classe 5 amb 
aïllament de  PVC tipus TI 1 al aire de 16 mm2 de secció. 
TopFlex H05V-K del fabricant Topflex. 
16 x 2  ml. 
- Cable TT de coure electrolític recuit, classe 5 amb 
aïllament de  PVC tipus TI 1 al aire de 16 mm2 de secció. 
TopFlex H05V-K del fabricant Topflex. 
16  ml. 
 
6.2.3. Partida 3: proteccions 
 
Descripció Quantitat Unitat 
Proteccions DC 
- Fusible secionador manual DC 25 A 1 Ut. 
- Base portafusibles 1 Ut. 
Proteccions CA 
- Interruptor general manual ICP-M unipolar + neutre 230 V 
amb un poder de tall de 6000 A i una intensitat de 25 A. 
Marca Legrand. 1 Ut. 
- Interruptor magnetotèrmic unipolar + neutre 230 V de 32 
A. Marca Legrand. 1 Ut. 
- Interruptor diferencial de 30 mA i una intensitat nominal de 
32 A. Marca Legrand. 1 Ut. 
- Quadre de protecció Legrand EKINOXE NX amb capacitat 
per a 6 mòduls 1 Ut. 
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- Tub protector d’instal·lació superficial, Gewiss RK-15 de 
20 mm de diàmetre 7 ml. 
- Manguito d’unió per tub protector de 20 mm de diàmetre 1 Ut. 
- Grapesde subjecció per a tub protector d’instal·lació 
superficial de 20 mm de diàmetre 20 Ut. 
- Tub protector corrugat empotrat en l’obra, Gewiss FK-15 
de 25 mm de diàmetre. 16 ml. 
Toma de Terra 
- Pica presa de terra de coure de 2 m 1 Ut. 
- Cable TT de coure electrolític recuit, classe 5 amb 
aïllament de  PVC tipus TI 1 al aire de 25 mm2 de secció. 
TopFlex H05V-K del fabricant Topflex. 15 ml. 
Control d’energia 
- Comptador de corrent Kamestrup Monofàsic 162 de 
dimensions 90x125x44 mm 2 Ut. 
 
6.2.4. Partida 4. Instal·lació d’enllaç entre instal·lació fotovoltaica i 
xarxa de Baixa Tensió. 
Descripció Quantitat Unitat 
Interconnexió camp fotovoltaic-línia de Baixa Tensió 
- CPM, Himel PN34C 1 Ut. 
- Pica presa de terra de coure de 2 m 1 Ut. 
- Cable TT de coure electrolític recuit, classe 5 sense 
aïllament tipus TI 1 al aire de 50 mm2 de secció. TopFlex 
H05V-K del fabricant Topflex. 
3 ml. 
- Tub aïllant rígid curvable en calent de M40 i IK 08 3 ml. 
- Grapes d’acer inoxidable per subjecció  de tub. 4 Ut. 
- Prensaestopes aïllant 1 Ut. 
6.2.4. Partida 5: Mà d’obra 
 
 
Descripció Quantitat Unitat 
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Montatge i connexió de la instal·lació 
- Oficial de primera electricista 50 h 
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7.1 Preus unitaris 






- Mòdul fotovoltaic ATERSA A-222P Unitat 1126,45 
Estructura soport mòdul 
- Estructura soport Sun Top III per la subjecció dels mòduls 
fotovoltaics amb capacitat per a tres mòduls 
Unitat 161,08 
- Cargol de M8 x 16 mm d’acer per subjectar els mòduls a 
l’estructura 
Unitat 1,35 
Interconnexionat plaques camp fotovoltaic 
- Conductor bipolar + TT Powerflex de 6 mm2 de coure 
electrolític classe 5 amb aïllament XPLE i coberta de PVC 
d’alta flexibilitat. Metre 2,61 
- Caixa de connexions dels grups fotovoltaics, a decidir en 
obra. Unitat  
- Regleta de connexions universal. Unitat  
Connexió caixa camp FV a inversor 
- Cable unipolar de coure electrolític recuit, classe 5 amb 
aïllament de  PVC tipus TI 1 al aire de 6 mm2 de secció. 
TopFlex H05V-K del fabricant Topflex. Metre 1,50 
- Cable TT de coure electrolític recuit, classe 5 amb 
aïllament de  PVC tipus TI 1 al aire de 6 mm2 de secció. 
TopFlex H05V-K del fabricant Topflex. Metre 1,50 
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- Inversor CICLO-6000, 4,6 kW/230V Unitat. 3995 
Connexió  inversor – quadre interconnexió 
- Cable unipolar de coure electrolític recuit, classe 5 amb 
aïllament de  PVC tipus TI 1 al aire de 16 mm2 de secció. 
TopFlex H05V-K del fabricant Topflex. 
Metre.  3,25 
- Cable TT de coure electrolític recuit, classe 5 amb 
aïllament de  PVC tipus TI 1 al aire de 16 mm2 de secció. 
TopFlex H05V-K del fabricant Topflex. 
Metre. 3,25 
Taula 7.. Preus unitaris partida 2. 





- Base portafusibles amb fusible cilindric de 25 A, unipolar Unitat. 7,46 
Proteccions CA 
- Interruptor general manual unipolar + neutre 230 V amb un 
poder de tall de 6000 A i una intensitat de 25 A. Marca 
Legrand. Unitat. 26,51 
- Interruptor magnetotèrmic unipolar + neutre 230 V de 32 A. 
Marca Legrand. Unitat. 27,63 
- Interruptor diferencial de 30 mA i una intensitat nominal de 
32 A. Marca Legrand. Unitat. 64,39 
- Quadre de protecció Legrand EKINOXE NX amb capacitat 
per a 6 mòduls amb tapa. Unitat. 19,27 
- Tub protector d’instal·lació superficial, Gewiss RK-15 de 20 
mm de diàmetre amb unió roscada. Metre. 2,54 
- Manguito d’unió per tub protector de 20 mm de diàmetre Unitat. 0,65 
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- Grapes de subjecció per a tub protector d’instal·lació 
superficial de 20 mm de diàmetre Unitat. 0,42 
- Tub protector corrugat empotrat en l’obra, Gewiss FK-15 
de 25 mm de diàmetre. Metre. 0,81 
Toma de Terra 
- Pica presa de terra de coure de 2 m Unitat. 33,13 
- Cable TT de coure electrolític recuit, classe 5 amb 
aïllament de  PVC tipus TI 1 al aire de 25 mm2 de secció. 
TopFlex H05V-K del fabricant Topflex. Metre. 5,80 
Control d’energia 
- Comptador de corrent Kamestrup Monofàsic 162 de 
dimensions 90x125x44 mm Unitat. 84,98 
Taula 7.3. Preus unitaris partida 3. 
7.1.4. Partida 4: Instal·lació d’enllaç entre instal·lació fotovoltaica i 




Interconnexió camp fotovoltaic-línia de Baixa Tensió 
- CPM, Himel PN34C Unitat. 210 
- Pica presa de terra de coure de 2 m Unitat. 33,13 
- Cable TT de coure electrolític recuit, classe 5 sense 
aïllament tipus TI 1 al aire de 50 mm2 de secció. TopFlex 
H05V-K del fabricant Topflex. 
Metre. 8,85 
- Tub aïllant rígid curvable en calent de M40 i IK 08 Metre. 3,70 
- Grapes d’acer inoxidable per subjecció  de tub. Unitat. 1,24 
- Prensaestopes aïllant Unitat. 1,50 
Taula 7.4. Preus unitaris partida 4. 




Montatge i connexió de la instal·lació 
- Oficial de primera electricista Hores. 18 
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- Ajudant d’electricista Hores.  14 
Taula 7.5. Preus unitaris partida 5. 
7.2. Pressupost per capítols 
7.2.1. Partida 1: Generació 





Generador fotovoltaic     
- Mòdul fotovoltaic ATERSA A-222P 24 Unitats. 953,15 22875,60 
Estructura soport mòdul     
- Estructura soport Sun Top III per la subjecció dels 
mòduls fotovoltaics amb capacitat per a tres mòduls 8 Unitats. 161,08 1288,64 
- Cargol de M8 x 16 mm d’acer per subjectar els 
mòduls a l’estructura 96 Unitats. 1,35 129,6 
Interconnexionat plaques camp fotovoltaic     
- Conductor bipolar + TT Powerflex de 6 mm2 de 
coure electrolític classe 5 amb aïllament XPLE i 
coberta de PVC d’alta flexibilitat. 
32 Metres. 2,61 83,52 
- Caixa de connexions dels grups fotovoltaics, a 
decidir en obra. 1 Unitat. 6,50 6,50 
- Regleta de connexions universal. 1 Unitat. 2,40 2,40 
Connexió caixa camp FV a inversor     
- Cable unipolar de coure electrolític recuit, classe 
5 amb aïllament de  PVC tipus TI 1 al aire de 6 
mm2 de secció. TopFlex H05V-K del fabricant 
Topflex. 
14 Metres. 1,50 21,00 
- Cable TT de coure electrolític recuit, classe 5 amb 
aïllament de  PVC tipus TI 1 al aire de 6 mm2 de 
secció. TopFlex H05V-K del fabricant Topflex. 
7 Metres. 1,50 10,50 
 24417,76 
Taula 7.6. Prssupost partida 1. 
 
 
7.1.2. Partida 2: conversió i control CC-CA 





Conversió DC-AC     
- Inversor CICLO-6000, 4,6 kW/230V 1 Unitats. 3995,00 2596,75 
Connexió  inversor – quadre interconnexió     
- Cable unipolar de coure electrolític recuit, classe 
5 amb aïllament de  PVC tipus TI 1 al aire de 16 
mm2 de secció. TopFlex H05V-K del fabricant 
Topflex. 
32 Metres. 3,25 104,00 
- Cable TT de coure electrolític recuit, classe 5 amb 
aïllament de  PVC tipus TI 1 al aire de 16 mm2 de 
secció. TopFlex H05V-K del fabricant Topflex. 
16 Metres. 3,25 52,00 
 2752,75 
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Taula 7.7. Prssupost partida 2. 
 
 
7.2.3. Patida 3: proteccions 





Proteccions DC     
- Base portafusibles amb fusible cilindric de 25 A, 
unipolar 1 Unitat. 7,46 7,46 
Proteccions CA     
- Interruptor general manual unipolar + neutre 230 
V amb un poder de tall de 6000 A i una intensitat de 
25 A. Marca Legrand. 
1 Unitat. 26,51 26,51 
- Interruptor magnetotèrmic unipolar + neutre 230 V 
de 32 A. Marca Legrand. 1 Unitat. 27,63 27,63 
- Interruptor diferencial de 30 mA i una intensitat 
nominal de 32 A. Marca Legrand. 1 Unitat. 64,39 64,39 
- Quadre de protecció Legrand EKINOXE NX amb 
capacitat per a 6 mòduls amb tapa. 1 Unitat. 19,27 19,27 
- Tub protector d’instal·lació superficial, Gewiss RK-
15 de 20 mm de diàmetre amb unió roscada. 7 Metres. 2,54 17,78 
- Manguito d’unió per tub protector de 20 mm de 
diàmetre 2 Unitats. 0,65 1,30 
- Grapes de subjecció per a tub protector 
d’instal·lació superficial de 20 mm de diàmetre 20 Unitats. 0,42 8,40 
- Tub protector corrugat empotrat en l’obra, 
Gewiss FK-15 de 25 mm de diàmetre. 
16 Metres. 0,81 12,96 
Toma de Terra     
- Pica presa de terra de coure de 2 m 1 Unitat. 33,13 33,13 
- Cable TT de coure electrolític recuit, classe 5 amb 
aïllament de  PVC tipus TI 1 al aire de 25 mm2 de 
secció. TopFlex H05V-K del fabricant Topflex. 
15 Metres. 5,80 87,00 
Control d’energia     
- Comptador de corrent Kamestrup Monofàsic 162 
de dimensions 90x125x44 mm 2 Unitats. 84,98 169,96 
 475,79 
Taula 7.8. Prssupost partida 3. 
7.2.4. Partida 4: Instal·lació d’enllaç entre instal·lació fotovoltaica i 
xarxa de Baixa Tensió. 




Interconnexió camp fotovoltaic-línia de Baixa 
Tensió 
    
- CPM, Himel PN34C 1 Unitat. 210,00 210,00 
- Pica presa de terra de coure de 2 m 1 Unitat. 33,13 33,13 
- Cable TT de coure electrolític recuit, classe 5 
sense aïllament tipus TI 1 al aire de 50 mm2 de 
secció. TopFlex H05V-K del fabricant Topflex. 
3 Metres. 8,85 26,55 
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- Tub aïllant rígid curvable en calent de M40 i IK 08 3 Metres. 3,70 11,10 
- Grapes d’acer inoxidable per subjecció  de tub. 4 Unitats. 1,24 4,96 
- Prensaestopes aïllant 1 Unitat. 1,50 1,50 
 287,24 
Taula 7.9. Prssupost partida 4. 
 
7.2.5. Partida 5: Mà d’obra 
 





Montatge i connexió de la instal·lació     
- Oficial de primera electricista 40 Hores. 18,00 720,00 
- Ajudant d’electricista 40 Hores. 14,00 560,00 
 1280,00 
Taula 7.10. Prssupost partida 5. 
7.3. Pressupost general 
 
 IMPORT (€) 
Capítol 1 – Generació 24417,76 
Capítol 2 - Conversió i control DC-AC 2752,75 
Capítol 3 - Proteccions 475,79 
Capítol 4 - Interconnexió instal·lació FV-xarxa BT 287,24 
Capítol 5 - Mà d’obra 1700,00 
TOTAL INSTAL·LACIÓ 29633,54 
8 % imprevistos 2370,68 
6 % benifici industrial 1778,01 
TOTAL BASE IMPOSABLE 33782,23 
16 % IVA 5405,16 
TOTAL PRESSUPOST 39187,39 
Taula 7.11. Prssupost general. 
 
El pressupost general de la instal·lació d’aquest projecte és de TRENTA-I-NOU 
MIL CENT VUITANTA SET EUROS AMB TRENTA NOU CÈNTIMS. 
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7.4. Estudi de viabilitat econòmica i periode de retorn de la 
inversió 
 
L’estudi de viabilitat econòmica té per a objectiu, determinar si es rendible, des 
del punt de vista econòmic, la realització de la instal·lació fotovoltaica i en cas 
afirmatiu, donar a conèixer el nombre d’anys que la instal·lació haurà d’estar en 
funcionament per tal de produir beneficis, aquest terme es coneix tècnicament 
com a pay back. 
A la Taula 7.11 es mostra el pressupost general de la instal·lació fotovoltaica. A 
part d’aquestes despeses inicials, quan la instal·lació entri en funcionament 
tindrà una sèrie de despeses anuals que també s’hauran de comptabilitzar. 
Aquestes són les despeses de manteniment i les de l’assegurança anual. 
 
En una instal·lació d’aquest tipus les despeses de manteniment no són gaire 
nombroses degut a la inexistència d’elements mecànics, que els panells 
estiguin construïts per suportar la intempèrie durant 25 anys, i les mesures de 
protecció que s’hi instal·len. Tot i això cal preveure alguna actuació anual per 
netejar les plaques a fi de mantenir l’eficiència energètica, i de revisió dels 
diferents elements com a mesura preventiva.  
Les empreses instal·ladores de camps solars ofereixen contractes de 
manteniment i gestió de les instal·lacions, per a instal·lacions de menys de 5,4 
kW, el cost anual aproximat és de 250 €. En aquest preu no s’hi inclouen les 
peces que pogués ser necessari canviar degut a les incidències. Aquest cost es 
fix i no depèn de la potència instal·lada. 
A més, a més, a les despeses anuals s’ha d’incloure les despeses degudes a 
l’assegurança anual. Les principals causes de danys materials són els 
robatoris, incendis, tempestes, pedregades,... Els bens assegurats són els 
mòduls fotovoltaics, bastidors i components de mesura, control i regulació. 
L’assegurança anual representa un 0,3% de la inversió. Les despeses del 
primer any degudes a l’assegurança es mostren a la Taula 7.12. 
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Taula 7.12. Cost de l’assegurança del primer any 
 
Valoració de la rendibilitat 
L’anàlisi dels aspectes econòmico-financers d’un sistema solar fotovoltaic és 
relativament complex. La instal·lació té que ser avaluada tenint en compte tots 
els factors que influeixen. 
Les instal·lacions fotovoltaiques tenen aproximadament una vida útil de 25 
anys, a partir de llavors el rendiment disminueix en un 60% degut al desgast 
dels equips i deixen de ser rentables, ja que les retribucions per l’energia 
venuda també disminueixen. Tot i això els proveïdors garanteixen una vida útil 
dels seus equips de 30 anys. En el cas del present projecte, es considera una 
vida útil de 25 anys. 
Per analitzar la rendibilitat de la inversió cal tenir en compte l’augment de les 
tarifes. El valors utilitzats per estimar l’evolució dels preus s’han extret de IDAE. 
Tal i com marca el RD 667/2007 el preu de l’energia de venta serà fixe, no 
obstant es tindrà en compte les pujades anuals de l’inflació, estimant-se que 
aquestes seran del 2 %. L’augment de les despeses de manteniment és del 3% 
i l’augment de l’assegurança és del 3%.  
 
Per tal de realitzar l’estudi de rendibilització de la inversió, aquesta es durà a 
terme per mitjà del càlcul del VAN (Valor Actual Net). 
 
VAN (Valor Actual Net) 
Medeix el valor actual de la inversió i dels ingresos, actualitzant-los al moment 
inicial i aplicant un tipus de descompte amb funció del risc que comporti la 
inversió. 
Com les inversions normalment són a llarg plaç, per a actualitzar els diferents 
fluxes al moment inicial s’utilitza la llei del descompte compost. 
Si el VAN obtingut es positiu el projecte es interessant de realitzar. Pel contrari, 







39187,39 0,3 % inversió 134,71 
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−= ∑    eq. 7.1 
on:   
I  : inversió. 
nI : ingressos nets 
  t : nombre d’anys 
i : interessos 
Els interessos a tenir en compte en aquest tipus d’instal·lacions són de l’Euribor 
més mig punt, actualment l’Euribor està en un 4,70%. Per tant i = 5,20%. No 
obstant en la instal·lació motiu d’estudi i = 0, ja que el capital es aportat 
íntegrament pel promotor. 
A la Taula 7.13 es mostra el càlcul del VAN per a la instal·lació fotovoltaica, per 
al càlcul s’ha tingut en compte una vida útil de la instal·lació de 25 anys partint 
d’una inversió de 39187,39. 
DESPESSES (€) ANY INGRESSOS (€) MANTENIMENT ASSEGURANÇA 
INGRESSOS NETS 
(€) VAN 
0     -39187,39 
1 3501,85 250 134,71 3117,14 -36070,25 
2 3571,89 255 137,4 3179,48 -32890,77 
3 3643,32 260,1 140,15 3243,07 -29647,69 
4 3716,19 265,3 142,96 3307,93 -26339,76 
5 3790,52 270,61 145,81 3374,09 -22965,67 
6 3866,33 276,02 148,73 3441,57 -19524,09 
7 3943,65 281,54 151,71 3510,41 -16013,69 
8 4022,52 287,17 154,74 3580,61 -12433,07 
9 4102,98 292,91 157,83 3652,23 -8780,85 
10 4185,03 298,77 160,99 3725,27 -5055,58 
11 4268,74 304,75 164,21 3799,78 -1255,8 
12 4354,11 310,84 167,49 3875,77 2619,97 
13 4441,19 317,06 170,84 3953,29 6573,26 
14 4530,02 323,4 174,26 4032,35 10605,61 
15 4620,62 329,87 177,75 4113 14718,61 
16 4713,03 336,47 181,3 4195,26 18913,87 
17 4807,29 343,2 184,93 4279,17 23193,04 
18 4903,44 350,06 188,63 4364,75 27557,79 
19 5001,5 357,06 192,4 4452,04 32009,83 
20 5101,53 364,2 196,25 4541,08 36550,91 
21 5203,56 371,49 200,17 4631,91 41182,82 
22 5307,64 378,92 204,18 4724,54 45907,36 
23 5413,79 386,49 208,26 4819,04 50726,4 
24 5522,06 394,22 212,42 4915,42 55641,81 
25 5632,51 402,11 216,67 5013,72 60655,54 
Taula 7.13. Càlcul del retorn de la inversió. 
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Com es pot observar a la Taula 7.13 l’amortització de la instal·lació es produeix 
durant l’oncè any d’entrada en funcionament de la instal·lació.  
 
 










